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RESUMEN 
La presente investigación propuesta para obtener el grado académico profesional 
en ingeniería civil en la Universidad Ricardo Palma – URP. El tema propuesto, “normas 
de diseño geométrico vial en Sudamérica aplicado a vías de evitamiento en el Perú”, con 
la finalidad de obtener criterios, parámetros para el diseño de vías de evitamiento. 
En la presente investigación, se estudió, analizó e identificó criterios, parámetros 
y disposiciones generales de las normas de diseño geométrico de vías en Sudamérica, 
haciendo uso de la metodología analítica y aplicativa, a fin de aplicarla a vías de 
evitamiento en el Perú. Inicialmente planteamos como problemática la existencia de 
criterios y parámetros para el diseño geométrico de vías de evitamiento en el Perú, dada 
la carencia de lineamientos específicos y controles generales para el diseño geométrico 
de vías de evitamiento en la DG-2018. Luego, se realizó la fundamentación teórica sobre 
la investigación realizada de las normas de diseño vial en Sudamérica.  
Se identificó y contrastó las normas de diseño geométrico de Sudamérica con la 
norma de diseño vial del Perú (DG-2018), con la finalidad de implementar criterios 
básicos de diseño para vías de evitamiento, tomando como muestra aplicativa la vía 
evitamiento de la ciudad de Juanjuí, San Martin. 
Finalmente, la contrastación de la hipótesis alterna e hipótesis nula y la propuesta 
con los resultados de la investigación, y el desarrollo del aplicativo a través de los 
conocimientos obtenidos durante el periodo de formación académica y el uso de la 
plataforma BIM ISTRAM, se planteó la aplicación de la investigación, centrando nuestro 
interés en la selva alta del Perú, en específico a la Vía de evitamiento Juanjuí para mejorar 
el nivel de servicio, a través del desarrollo de una vía de evitamiento. 
 
Palabras claves: Red vial y su clasificación, geometría en planta, Geometría 
en Perfil, sección transversal, geometría de Intersecciones. 
ii 
 
 
ABSTRACT 
This proposed research to obtain the professional academic degree in civil 
engineering at the Ricardo Palma University – URP. The proposed theme, "standards of 
geometric road design in South America applied to avoidance pathways in Peru", in order 
to obtain criteria, parameters for the design of avoidance routes.The geometric design 
standards of South America were identified and contrasted with Peru's road design 
standard (DG-2018), in order to implement basic design criteria for avoidance pathways, 
taking as an appliper sample the route avoidance of the city of Juanjuí, San Martin. 
In this research, criteria, parameters and general provisions of geometric track 
design standards in South America were studied, analyzed and identified, using 
analytical and application methodology to apply it to avoidance pathways in the South 
America Peru. Initially we pose as problematic the existence of criteria and parameters 
for the geometric design of avoidance pathways in Peru, given the lack of specific 
guidelines and general controls for the geometric design of avoidance pathways in the 
DG-2018. The theoretical basis on the research carried out on road design standards in 
South America was then carried out. 
The geometric design standards of South America were identified and contrasted 
with Peru's road design standard (DG-2018), in order to implement basic design criteria 
for avoidance pathways, taking as an appliper sample the route avoidance of the city of 
Juanjuí, San Martin. 
Finally, the contrastof the alternating hypothesis and null hypothesis and the 
proposal with the results of the research, and the development of the application through 
the knowledge obtained during the period of academic training and the use of the BIM 
platform ISTRAM, the application of the research was raised, focusing our interest in 
the upper forest of Peru, specifically to the Juanjuí avoidance way to improve the level 
of service, through the development of a route of avoidance. 
Keywords: Road network and its classification, plant geometry, Profile 
geometry, cross section, Intersection geometry. 
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INTRODUCCION 
En el presente tema de investigación se busca identificar criterios y parámetros que 
involucran al diseño geométrico de vías urbanas (vías de evitamiento). Basándose en 
la investigación de normativas sudamericanas vigentes, además, teniendo en cuenta 
el desarrollo urbano considerable del Perú ya que es muy prescindible para el 
desarrollo de nuestro país; llevando a las mejoras económicas y sociales de distintos 
pueblos de la zona rural y urbano, puesto que las vías de comunicación es la base 
fundamental para el intercambio comercial y social. 
Los proyectos de infraestructura vial o carreteras son trascendentales para el 
transporte de productores comerciales, movilización de personas, desde zonas muy 
alejadas con el fin de satisfacer sus necesidades y así lograr el desarrollo 
socioeconómico, es decir, la ingeniería vial ha cumplido un papel fundamental dentro 
del desarrollo de infraestructura vial. 
Es por ello por lo que las carreteras deben ser cómodas, económicas y compatibles 
con el medio ambiente, la metodología empleada para la presente va acorde con el 
avance tecnológico y la implementación de nuevos aportes en las plataformas de 
diseño geométrico vial, mediante la plataforma ISTRAM ISPOL, se aplica la 
propuesta bajo los criterios básicos para vías de evitamiento determinados en la 
investigación de las normas de Sudamérica. 
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
1.1. Descripción de la realidad de la problemática 
Actualmente en las principales ciudades de nuestro país, como la ciudad de Lima, el 
parque automotor ha crecido exponencialmente, viéndose colapsada la más antigua vía 
expresa o vía de circunvalación, así como también las vías principales y colectoras; por 
lo que se han venido planteando nuevas soluciones, desde el punto de vista de la ingeniera 
vial, de modo que permitan la optimización de los niveles de servicio vial. La 
infraestructura vial es imprescindible para lograr el desarrollo y crecimiento de una 
población, “la red de carreteras permite satisfacer las necesidades básicas de educación, 
trabajo, alimentación y salud; siendo estas las principales actividades de un país. Por ello, 
para un país es estratégico desarrollar su sistema vial porque es el único modo de 
satisfacer las necesidades esenciales de la población”, señala el magister Rivera. 
Las vías de evitamiento se plantean cuando una carretera, que conecta dos ciudades, 
intercepta a estas por su interior; esto conlleva a la necesidad de descongestionar las vías 
urbanas permitiendo el rápido acceso, reducir accidentes y su principal relevancia es 
aumentar el flujo vehicular.  
El diseño de las vías de evitamiento o circunvalación se realizan bajo los lineamientos 
de la norma de diseño geométrico de vías en nuestro país, la norma vigente es la “Diseño 
Geométrico (DG-2018)”, siendo la actualización de la DG-2014 aprobado por R.D. 
N°028-2014-MTC/14. El manual de diseño geométrico del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (MTC) contempla criterios de proyecto y estudio, estándares de diseño; 
siendo importantes durante la formulación de proyectos que durante la vida útil es 
importante para vehículos y peatones, los cuales son escasos en específico para el diseño 
de vías de evitamiento en el Perú.  
1.2.  Formulación del problema 
Es por lo que planteamos la investigación de criterios de diseño para vías o vías de 
evitamiento, implementando normas Sudamericanas con la finalidad de optimizar el 
desarrollo geométrico vial en el Perú. 
En la actualidad, en el Perú el desarrollo de proyectos que contemplan el sistema vial 
es trabajado o desarrollado desde el punto de vista de la ingeniería con métodos 
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convencionales, de tal manera que no se consideran lineamientos importantes en una obra 
vial y que estos se pueden optimizar a través de la utilización de nuevas metodologías, o 
nuevas plataformas de trabajo durante la fase de formulación de proyectos. 
Es por ello que buscamos normas Sudamericanas que contemplen un desarrollo de 
vías de evitamiento con la finalidad de adecuarlas a las características de nuestra 
geografía y mediante una nueva metodología de trabajo se aplicará lo criterios, 
parámetros y disposiciones generales obtenidos durante la etapa de la presente 
investigación; no obstante, los parámetros o criterios optados de las normas de 
Sudamérica deben optimizar los parámetros de diseño geométrico propuestos en la DG-
2018 del Perú. 
1.2.1. Problema principal 
¿Cuáles son los criterios, parámetros y disposiciones generales de diseño geométrico 
en vías de evitamiento, implementando las normas de diseño vial de Sudamérica, que 
permiten optimizar el desarrollo geométrico vial en el Perú? 
1.2.2. Problemas secundarios 
a) ¿Cuáles son los criterios de diseño geométrico vial que rige la DG-2018, a fin 
de aplicar al diseño geométrico para vías de evitamiento en el Perú? 
b) ¿Qué parámetros de diseño geométrico de carreteras de Sudamérica optimiza la 
DG-2018 para vías de evitamiento en el Perú? 
c) ¿Cuáles son las disposiciones generales para mejorar la seguridad, fluidez 
vehicular y peatonal? 
1.3. Objetivos de la investigación 
1.3.1. Objetivo Principal 
Determinar los criterios, parámetros y disposiciones generales para el diseño de 
vías de evitamiento en el Perú, para mejorar los niveles de servicio; seguridad en el 
tránsito vehicular, estudiando las normas de diseño geométrico vial en Sudamérica.  
1.3.2. Objetivos Secundarios 
a) Determinar los criterios de diseño geométrico, para vías de evitamiento a fin de 
mejorar los niveles de servicio en el tránsito vehicular. 
b) Analizar los parámetros de diseño geométrico, para mejorar la seguridad vial. 
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c) Determinar las disposiciones generales de diseño geométrico, para mejorar la 
circulación vehicular y peatonal. 
1.4. Justificación e importancia de la investigación  
La norma que rige en el Perú para el diseño geométrico de vías, DG-2018, no 
contempla lineamientos específicos para el diseño geométrico de vías de evitamiento, 
ante la carencia de esta información, la presente investigación contempla analizar y 
definir parámetros específicos de diseño, para poder usar en vías de evitamiento en el 
Perú mediante la contrastación de normas de diseño de Sudamérica y el manual de diseño 
geométrico DG-2018 del Perú, con la finalidad de mejorar el manual de diseño 
geométrico para vías de evitamiento en el Perú.  
El análisis de las normas de diseño geométrico de Sudamérica y la aplicación de los 
criterios y parámetros determinados para vías de evitamiento beneficiaria para conocer y 
plantear soluciones de construcción de vías rápidas o vías de primera clase. 
La determinación de parámetros de diseño adecuados a vías de evitamiento 
económicamente facilitará el desarrollo de proyectos ingenieriles utilizando una 
metodología moderna, ya que ayudará a optimizar costos y tiempo durante la fase de 
estudio, para así lograr la viabilidad del proyecto. Socialmente este proyecto de 
investigación busca aportar nuevos mecanismos desde una fase inicial de un proyecto 
hasta la etapa de ejecución, mejorando la transitabilidad de los usuarios y promoviendo 
el comercio desde zonas equidistantes. 
1.4.1. Conveniencia 
Fundamentada en la búsqueda de información para la optimización de los criterios, 
parámetros y disposiciones generales establecidos en el manual de diseño geométrico 
DG-2018, los mismos que nos permiten entender el correcto funcionamiento del 
sistema vial urbano y rural, además los mismos que nos permiten conocer cuan 
conveniente es dicha investigación, en cuanto al propósito académico o a la utilidad 
social, a quien servirá. 
Si bien en el manual de diseño geométrico de vías DG-2018 se ha logrado integrar 
criterios considerables de diseño en los últimos tiempos, a partir de las investigaciones 
establecidas en la norma centro americana AASHTO, será fundamental la 
investigación de criterios específicos que permitan el diseño y desarrollo definitivo de 
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vías de evitamiento, que en este se obtenga para ser aprovechado al máximo y evitar 
inconvenientes durante la etapa de diseño y evaluación.  
1.4.2. Relevancia social 
En medida en que la información se ordene, analice y se comparta, estudiante y 
profesionales involucrados en el ámbito de la ingeniería vial, podrán tomar como guía 
para el desarrollo de proyectos de vías de evitamiento e incorporar nuevos 
aprendizajes que beneficiaran a estudiantes y/o profesionales, en el mediano y largo 
plazo convertir en criterios específicos de diseño para vías de evitamiento que 
permitirán mejor desempeño en beneficio de la sociedad peruana. 
1.4.3. Implicancia practica 
Para analizar la implicancia práctica, se realizó las siguientes cuestiones:  
¿Resuelve problemas prácticos? Si, debido que a través de estos se optimizan 
soluciones viables, en base a los datos obtenidos de la investigación. 
¿es complementaria? Si, los parámetros, criterios básicos de diseño y demás 
disposiciones generales son distintos a los planteados en el manual DG-2018. La 
investigación genera aporte en el cambio vial. 
1.5. Limitaciones de la investigación 
- Falta de accesibilidad para la obtención de los manuales de diseño geométrico 
actualizado en versión digital, como es el caso de los países de Brasil, Venezuela y 
Argentina. 
- Durante el proceso de investigación no se han encontrado los objetivos buscados 
específicamente para vías de evitamiento, estas son nombradas o clasificadas por 
categoría y/o niveles de servicio. 
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CAPITULO II. MARCO TEÓRICO 
2.1. Antecedentes de la investigación  
Desde su concepción del origen y definición de la ingeniería de carreteras, “la 
prosperidad de algunos países, las necesidades comerciales y el incremento constante del 
tráfico dieron lugar a un nuevo auge en la construcción de carreteras” (Bañón y Bebía, 
2000, p.07). El crecimiento y desarrollo tiene relación directa con el buen funcionamiento 
del sistema vehicular. 
2.1.1.  En el ámbito Internacional 
En el mundo las vías de evitamiento tienen denominaciones variadas, entre las más 
comunes se encuentran: carreteras de circunvalación, rondas, anillos periféricos o 
viales. 
En Argentina, las vías de evitamiento son conocidas como avenidas de 
circunvalación, las cuales forman parte de su ruta nacional y en casi todas las grandes 
ciudades poseen avenidas de esta categoría, entre las más representativas se 
encuentran: Rio cuarto (A005), Córdoba (A019), Rosario (A008 y A012), Tucúman 
(A016), Santa Fe (007) y San Juan (A014). (www.argentina.gob.ar, 2019) 
En Chile, las vías de evitamiento son conocidas como avenidas de circunvalación, 
entre las más representativas se encuentran: la avenida Américo Vespucio en Santiago 
de Chile y Autovía Las Palmas en Valparaíso. (Biblioteca del congreso Nacional de 
Chile, sup. 22.788). 
En Ecuador, específicamente en Guayaquil, el informal crecimiento urbano, ha 
sobrepasado los límites de la vía Perimetral, es por esto que ésta se considera 
prácticamente dentro del límite urbano. Con la experiencia recogida, se crea la la 
autopista más moderna de este País (Carreteras Pan-Americanas, 2016). 
En la historia de la humanidad los caminos han venido evolucionando con relación 
al desarrollo y al avance de la tecnología, en ciertos países de Europa se considera la 
reconstrucción de redes viales de carreteras, utilizando la idea de construir autopistas 
o llamadas también vías de primera clase que hoy en día en el sistema urbano se les 
considera como vías de evitamiento. (Bermejo, 2019). 
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2.1.2. En el ámbito Nacional 
En lima la vía expresa de la república, construida a finales de los años 60, se 
convirtió en la obra emblemática durante la gestión de Luis Bedoya Reyes. Cuya 
finalidad era ordenar el transporte público y privado y descongestionar el tránsito 
vehicular de lima metropolitana. Actualmente, en la ciudad de lima, el parque 
automotor ha crecido exponencialmente, viéndose colapsada la vía expresa, por 
consiguiente, la ingeniería vial se ha visto en la necesidad de implementar e innovar 
nuevos sistemas de transporte, entre ellos está la categoría de carreteras 
clasificándolas, dependiendo su nivel de servicio y función. (El Portal Peruano de 
Arquitectura, www.arqandina.com/pages/p4/f413.htm) 
En el 2016, a través del estudio formulado por el consorcio CPS-COBA, pretende 
mejorar la movilidad urbana mediante el mejoramiento del acceso a través de la 
construcción de la vía expresa del cusco. Teniendo en cuenta la existencia de la actual 
vía evitamiento al sur, entre el ovalo los libertadores y el nodo Versalles, sirve mejor 
los objetivos de articulación urbana de la ciudad y de modernización de la movilidad 
urbana, siendo una vía urbana, con plena integración de los peatones, incluyendo 
sistemas de circulación. El diseño del proyecto vía expresa cusco ha sido desarrollado 
de acuerdo con el manual de diseño geométrico de vías urbanas-2005-VCHI 
(Difundido por el instituto de construcción y gerencia, www.construccion.org.pe). 
En el 2018 a través de Provias Nacional el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (MTC), aprobó el estudio definitivo del proyecto “construcción de la 
vía evitamiento de la ciudad de Juliaca”, cuya extensión es de más de 33.04 kilómetros 
con un ancho de calzada de 7.20 m. Lo cual esta vía evitamiento fue diseñada con los 
parámetros de la normativa vigente, DG-2018. 
2.2. Investigaciones relacionadas con el tema 
El crecimiento poblacional de las ciudades depende de distintos factores políticos, 
sociales, económicos y tecnológicos que interactúan entres si para así lograr el desarrollo 
vial siendo principal la circulación y la necesidad de desplazarse.  
Rometal (2015) afirma. “Se han establecido que en su gran mayoría los caminos 
vecinales en el Perú tienen problemas de diseño”. (p.2). Vale decir que la red vial del 
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Perú algunas han sido diseñadas para soportar cargas elevadas siendo estas vías 
asfaltadas. 
Fuentes como la Organización Mundial de la Salud (OMS), dan a conocer cifras 
considerables sobre el problema de seguridad vial en América Latina, el diseño 
geométrico, teniendo en cuenta las categorías de diseño, influye en la seguridad vial.  
El número de muertos por accidentes de tránsito en los países en vías de desarrollo, 
dado que el número de vehículos está creciendo rápidamente, y de no mediar 
disposiciones que puedan revertir la situación, se convertirá en la tercera causa de muerte 
y discapacidad hacia el año 2020. (Rosemarie, 2005, p.18) 
En la historia de la humanidad los caminos han venido evolucionando con relación al 
desarrollo y al avance de la tecnología, en ciertos países de Europa se considera la 
reconstrucción de redes viales de carreteras, utilizando la idea de construir autopistas o 
llamadas también vías de primera clase que hoy en día en el sistema urbano se les 
considera como vías de evitamiento. (Bermejo, 2019, p27). 
2.3. Bases teóricas 
Clasificación de las vías. Definido en función al desempeño dentro del sistema vial 
del cual es parte integrante, y proporcionando le establecimiento de diversos parámetros 
de diseño. 
Vía de evitamiento. Es una carretera de circunvalación, vía de evitamiento, ronda, 
anillo periférico, anillo perimetral, con el fin de que los vehículos circulen con mayor 
fluidez. 
Autopista. Las autopistas son vías raídas por donde circularán automóviles, vehículos 
de pasajeros y de carga. Estas autopistas se caracterizan por tener más de un carril por 
cada sentido con calzadas separadas, es esta peculiaridad la que la diferencia de las 
carreteras de segunda o tercera clase. 
Carretera. Camino para el tránsito de vehículos motorizados de por lo menos dos 
ejes, cuyas características geométricas deben cumplir con las normas vigentes del 
ministerio de transportes y comunicaciones. 
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Estudios base. Son los estudios que involucran el desarrollo de un proyecto tales 
como topografía, hidráulica, tráfico, suelos y geotecnia. 
Vehículo de diseño. Son los vehículos de diseño predominantes y de mayores 
exigencias en el transito que se desplaza por las carreteras regionales. 
Velocidad de directriz. Llamada también velocidad de diseño, es la característica 
fundamental de una vía, la que proporcionara confiabilidad, comodidad durante la 
circulación vehicular. 
Trafico. Es el estudio del Índice Medio Anual (IMD), lo cual es fundamental para 
obtener los parámetros para la clasificación de la vía y por consiguiente el diseño de la 
calzada y componentes de la sección transversal. 
TPDA. Trafico promedio anual 
ESAL. Ejes equivalentes simples (Equivalent Single Axel Load) 
2.4. Definiciones conceptuales 
Red vial y su clasificación. En el Perú las redes viales se constituyen por un conjunto 
de vías terrestres desde una autopista de primera clase hasta carreteras de tercera clase, 
cada categoría está inmersa a una serie de factores tales como; tráfico, suelos, topografía, 
hidrología y medio ambiente. De tal manera que las redes que conectan diversas ciudades 
tienen con finalidad lograr la relación comercial entre ellos. 
 De manera general en el Perú existen carreteras longitudinales, las cuales unen 
ciudades de norte a sur o viceversa, carreteras de penetración y carreteras de enlace. 
Geometría en planta. 
El alineamiento en planta o geometría horizontal de una vía en general debe concebir 
todos los aspectos que conlleven a un transporte del usuario brindando comodidad, 
utilidad, beneficio y seguridad. El desarrollo de la misma debe contribuir con los 
objetivos de una región o un estado, ya sea comercial, agrícola, salud, etc. 
En el campo de la ingeniería civil para el diseño geométrico vial, independientemente 
del lugar donde se desea proyectar el trazado, se debe considerar técnicas para el trazado 
en planta y perfil. En donde intervienen diversos factores condicionantes como la 
topografía, la geología, la hidrología y sobre todo el medio ambiente involucrado. “el 
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diseño geométrico de las carreteras es el proceso de correlación entre sus elementos 
físicos y la característica de operación de los vehículos, mediante el uso de las 
matemáticas, la física y la geometría” (Cárdenas, 2015, p65). De tal manera que 
considerando lo antes mencionado, el diseño queda definido por el trazado del eje tanto 
en planta como en perfil. 
Por ende, el diseño geométrico de una vía es la proyección del trazo en un plano 
horizontal, este compuesto por tangentes o llamados tramos rectos que son enlazados 
entre sí con las curvas y radios que lo componen. 
De los componentes de la geometría en planta tenemos:  
• Curvas circulares 
• Curvas en transición 
• Rectas tangentes 
• Clotoides  
Todas las características que constituyen el trazado de la geometría en planta, deberán 
proporcionar una acción continua de los vehículos que transitan por la carretera, tratando 
en la máxima posibilidad de conservar la velocidad directriz o velocidad de diseño. 
Geometría en Perfil.  
La definición del diseño o trazo, hace referencia del alineamiento en perfil o conocida 
como rasante o sub-rasante. Es necesario tanto el diseño en planta o alineamiento en trazo 
en planta deben ser congruentes en los parámetros que los componen, por lo tanto, 
significa que deben presentar la misma velocidad de diseño para el estudio. Esta 
definición tiene una finalidad en base a las condiciones del tránsito, la orografía del 
terreno para lograr optimizar económicamente el proyecto.  
Sección transversal.  
La sección transversal en su mayoría depende del nivel de servicio y de la topografía 
lo cual esta sección predominara a lo largo de un tramo en específico. “la sección 
transversal de una carretera está compuesta por el ancho de zona o derecho de vía, el 
ancho de explanación, el ancho de banca o plataforma, la corona, la calzada, los carriles, 
las bermas, las cunetas, los taludes laterales y otros elementos complementarios” 
(Cardenas, 2015, p409). Para diseñar la sección transversal dependerá en gran parte de la 
capacidad proyectada del tráfico de la vía, y fundamentalmente del costo de construcción. 
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La zona o superficie de rodadura es la parte más importante y fundamental de la 
sección transversal, está a través de las dimensiones deben proveer del buen servicio 
planteado por el proyectista. 
Geometría de Intersecciones.  
Es la intersección entre dos vías que se cruzan, pueden ser carreteras o vías férreas, 
depende de una serie de factores importantes durante el diseño, en gran medida va 
depender fundamentalmente de la topografía, la seguridad vial, el coste económico, 
velocidad y capacidad de operación. 
Dentro de su clasificación están pueden ser a nivel, desnivel e intercambios. Cuya 
función es permitir el libre flujo vehicular de dos o más carreteras. 
2.5. Estructura teórica y científica que sustenta la investigación 
2.5.1. Aspectos generales 
El transporte 
El concepto de transito tanto científico como técnico desde el punto de vista de la 
ingeniería se tiene los siguiente: 
Transporte, del verbo transportar que implica llevar o trasladar algo de un lugar a 
otro, así mismo, es la acción de transportar o transportarse. En la definición de la 
ingeniería vial, es la rama que trata del planteamiento, proyecto e instalaciones de 
zonas de afluencia en relación con otros medios de transporte. Céspedes (2001) afirma: 
“La función principal del transporte es la integración de la sociedad, tanto de personas 
como de bienes, en ámbitos geográficos más amplios, en donde el transporte ha 
superado las barreras del tiempo y del espacio haciendo posible la unidad de la 
sociedad, siendo los elementos básicos de la evolución del transporte; el hombre, los 
animales y la maquina” (p.01). Los medios que involucran el transporte mantienen 
una competencia dinámica interactuando el ámbito rural y urbano. 
Evolución Histórica 
El transporte forma parte de la humanidad, la sociedad siempre ha tenido la 
necesidad de trasladar objetos, entre distintos territorios tanto terrestre, marítimo y 
aéreo. Unos de los inventos más maravillosos de toda la historia en el transporte ha 
sido la creación de la rueda permitiendo la llegada del hombre a lugares muy lejanos 
cada vez en menos tiempo. Posteriormente surgieron otros métodos de transporte, la 
bicicleta y el automóvil más aun con la primera guerra mundial se vio la necesidad de 
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incrementar el transporte de tal modo que surgieron los autobuses; la evolución ha 
sido fundamental para garantizar el suministro de todo bien y servicio para los avances 
de la humanidad. 
Cabe mencionar que con el desarrollo de la tecnología se han venido incrementando 
nuevas técnicas de desarrollo en carreteras, a partir de la aparición o creación de los 
primeros caminos que fueron creados para el traslado de animales luego durante el 
imperio Romano se dio la evolución de las carreteras. 
Sistema Vial 
El sistema vial constituye un componente elemental para el desarrollo tanto rural 
como urbano. La principal contribución se encuentra en la reducción de costos de 
transporte y el incremento de actividades productivas. En una ciudad forma parte de 
un sistema de transporte, constituido por; vías locales, colectoras, vías arteriales y vías 
expresas. 
Dentro de la planificación del sistema vial se complementa y desarrolla con 
esfuerzos de desarrollo nacional, regional y local (Figura N°01). 
 
Figura 01: Composición de la Red Vial en el Perú 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015 
A. Sistema vial rural 
Lo conforman las carreteras de ámbito local, también conocida como red vial 
vecinal o rural, cuyo rol principal es permitir la articulación de los centros poblados 
de menor importancia con los distritos proveyendo del acceso a las carreteras 
principales en el sistema vial. “el sistema vecinal comprende casi 42,540 km, y es 
administrada por los gobiernos municipales” (Quimos, 2014, p21). Influyendo en el 
desarrollo de la sociedad (Figura N°02). 
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Figura 02: Sistema Vial Rural en el Perú.   
Fuente: Recuperado del estudio construcción vía evitamiento Juanjuí. 
B. Sistema vial urbano 
El sistema vial urbano establece una estructuración adecuando las características 
técnicas y funcionales del transporte existente (Figura N°03), la relación entre 
actividades de la sociedad, capacidad vial y sobre todo de la demanda vehicular. 
Dentro del sistema vial urbano, funcionalmente se clasifica de la siguiente manera: 
 Vías expresas 
 Vías arteriales 
 Vías colectoras 
 Vías locales 
 Vías peatonales 
 Ciclovías 
 
Figura 03: Sistema Vial Urbano en el Perú.   
Fuente: Elaboración propia 
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Redes viarias 
Conjunto de caminos que permiten la conexión entre áreas determinadas de una 
ciudad, región o nación. Permitiendo el desplazamiento de vehículos de distintos 
puntos con la finalidad de satisfacer necesidades básicas (Tabla N°01). 
Tabla N° 01. Características de las redes urbanas e interurbanas 
REDES INTERURBANAS REDES URBANAS 
 Mayor libertad de trazado. 
 Ausencia de casi total de 
circulación peatonal. 
 Empleo de enlaces, dispuestos 
más espaciadamente. 
 Accesos más restringidos desde 
el exterior. 
 Redes de larga distancia. 
 Condicionadas por el espacio. 
 Dos tipos de circulación: 
peatonal y de vehículos. 
 Abundancia de intersecciones, 
generalmente a nivel. 
 Multitud de accesos desde el 
exterior. 
 Redes de corta distancia. 
Fuente: carreteras, Bañon-2000. 
A. Red vial peruana 
Cespedes (2001) afirma. “la red vial del Perú alcanza unos 73,384 Km de carreteras, 
de las cuales 16,513 km son nacionales; 14,331 km departamentales y carreteras 
vecinales 42,540 km aproximadamente” (p.36). Actualmente la cantidad de carreteras 
se ha venido incrementando, el sistema de la red vial de atención nacional tiene una 
longitud de 165, 467 km según informa el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, lo cual está conformada por; carreteras del sistema troncal, sistema 
regional y sistema vecinal. Estas a su vez son agrupadas de la siguiente manera (Figura 
N°04 y Tabla N°02): 
 Carreteras longitudinales (panamericana de la costa, longitudinal de la sierra y 
marginal de la selva). 
 Carreteras transversales, 20 ejes que unen dos o más departamentos o regiones. 
 
 
Figura 04: Competencias en Materia de Infraestructura de transporte.   
Fuente: MTC-Provias Nacional. 
RED VIAL NACIONAL 
Gobierno Central 
MTC-Provias Nacional 
RED VIAL DEPARTAMENTAL 
Gobierno Regional 
RED VIAL VECINAL 
Gobiernos locales 
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Tabla N° 02. Carreteras de la red vial nacional 
CARRETERAS CODIGO CANTIDAD 
Longitudinal de la costa 
PE-1N 
PE-1S 
2 
Longitudinal de la sierra 
PE-3N 
PE-3S 
2 
Longitudinal de la selva 
PE-5N 
PE-5S 
2 
Transversal PE-02, PE-04, PE-06, …,PE-40 20 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
B. Red vial Interurbana 
La red vial urbana conocida comúnmente como carreteras, de circulación exclusiva 
para vehículos sirviendo solamente como vía de paso. La vía interurbana hace 
referencia al espacio marcado geográficamente por la apertura a un poblado, además 
sirven para trayectos largos y dependerá de las características de sus elementos que lo 
componen.  
C. Red vial Urbana 
Más allá de un sistema vial interurbano, el sistema vial urbano en conexión con la 
ciudad genera un amplio soporte al sistema integral. “las vías urbanas que conforman 
este tipo de redes deben estar diseñadas teniendo en cuenta el ambiente urbano en el 
que se hallan inmersas, y su funcionalidad va a depender en gran medida de la 
capacidad de gestión de grandes volúmenes de tráfico en grandes núcleos de la 
población”. (Bañon, 2000, p4). Las vías urbanas regulan el paso vehicular y permiten 
su contención, sobre todo en donde existe una gran concentración de población. 
Las carreteras 
Una carretera es una infraestructura de transporte que permite el flujo de vehículos 
de manera contínua conservando la comodidad y seguridad del usuario de manera 
continua en un espacio determinado. El diseño geométrico es la parte elemental de la 
configuración geométrica compatible y funcional en el medioambiente. Los pilares 
que prescinde el diseño de una carretera son: las comodidades, la estética, económica 
y compatible con el medio ambiente. 
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A. Función y Clasificación de carreteras urbanas en el Perú. 
Función de las carreteras 
Uno de los elementos fundamentales para el desarrollo del transporte es el camino 
por donde circulan los vehículos, por lo tanto, una adecuada circulación segura y 
cómoda depende de la superficie preparada que permita alcanzar la velocidad de 
conducción sin que se vuelva una tarea fatigosa y arriesgada. Es por ello que se debe 
determinar durante el diseño una velocidad directriz la cual permita el desplazo de 
manera cómoda y confiable. 
Clasificación de carreteras 
 Según su función 
Determinada de acuerdo con las necesidades de operación establecidas por niveles 
de servicio, la clasificación funcional es la agrupación de los caminos por carácter del 
servicio que presentan, se presentan de acuerdo la jerarquía de movimientos y 
componentes, el transporte considera importante la planificación y diseño 
principalmente las características del vehículo y las disposiciones generales. 
- Carreteras de primer orden 
- Carreteras de segundo orden 
- Carreteras de tercer orden 
Todas las carreteras antes mencionadas cumplen un papel fundamental de 
integración de las principales zonas del país. 
 Según el tipo de terreno (condición orográfica) 
La topografía es el factor predominante en el tramo a estudiar, de allí donde se 
pretende determinar si existen tramos homogéneos estas se clasifican en base a la 
pendiente longitudinal y transversal a la vía. 
 Según sus características 
La característica de una vía depende del nivel de servicio, y sobre todo la 
ubicación de la misma. Estas pueden estar en zonas urbanas o rurales. 
Principalmente se consideran las siguientes para zonas urbanas: 
- Autopistas 
- Carreteras multicarriles 
- Carreteras de dos carriles 
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Usualmente en zonas rurales, según el manual de diseño del MTC, las carreteras 
se caracterizan por ser bidireccionales (dos carriles). Esencialmente lo que 
determina la característica de una carretera es la ubicación y la sección transversal 
que presenta. 
 Según su jurisdicción 
Según el cargo de administración designado, se considera la intervención de las 
entidades locales, regionales y nacionales. 
- Carreteras nacionales 
- Carreteras departamentales 
- Carreteras vecinales 
 
 Según niveles de servicio 
 La sección transversal de una carretera se define por la suma de vehículos que 
tienen la capacidad de atravesar la vía durante un periodo de tiempo, “la capacidad 
depende de las condiciones existentes”. (Kramer, 2003, pg98). 
Fundamentalmente se refiere a las condiciones a las características que presenta 
la sección de una determinada vía, convenientemente es deseable que la sección 
de una carretera; la velocidad media en carreteras de buen trazado normalmente 
es de orden de 50-60 km/h. A partir de ello podemos identificar los siguientes 
niveles de servicio: 
Nivel de servicio A: este nivel de servicio corresponde a un nivel de libre 
circulación para los conductores. 
Nivel de servicio B: corresponde a un nivel de servicio de circulación estables, 
presentando condiciones razonables durante el flujo vehicular. 
Nivel de servicio C: nivel donde predomina la atención del conductor, estos 
deben ajustar la velocidad frente a las circunstancias para circular con seguridad. 
Nivel de servicio D: esta condición resulta tolerable dentro de periodo corto de 
tiempo, es imprescindible el control de la velocidad vehicular.  
Nivel de servicio E y F: dentro de ello está considerado el nivel de tráfico que 
puede soportar la sección transversal de la vía. 
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Vía de evitamiento 
Conocida con el nombre de vía de circunvalación que circula alrededor o dentro de 
una ciudad, rodeándola ya sea totalmente o parcial. El propósito de la ubicación de 
vías de evitamiento en zonas urbanas es permitir el libre flujo vehicular, además los 
vehículos usan este tipo de vías para elegir un acceso adecuado y rápido para penetrar 
a la ciudad. Dentro de la zona urbana, una característica fundamental es la presencia 
de vehículos estacionados, lo cual impide el espacio de libre circulación, esto lleva a 
tomar accesos de rápida circulación, las vías expresas, vías de circunvalación o 
evitamiento. Estas aparte de permitir la fluidez vehicular también presentan accesos 
peatonales a través de la calzada, una diferencia importante frente a las vías rurales 
presenta mayor intersección ya sea a nivel o a desnivel. 
2.5.2. Criterios y consideraciones básicas de diseño Geométrico 
En la presente investigación, los criterios y demás consideraciones básicas deberán 
ser tomadas en cuenta para realizar los estudios preliminares especialmente de trazado 
de carreteras nuevas. Al concluir con el objetivo de diseño que cumpla con las 
expectativas y características de tal manera satisfaga la demanda.  
Para establecer un nuevo proyecto, los estudios preliminares forman parte de una 
etapa inicial, así mismo la recopilación de información disponible, se recurrirá a 
entidades nacionales encargadas de proporcionar información que permita la 
evaluación del estudio principalmente en el ámbito económico. Dentro de ello se 
determina los niveles de estudio preliminar. 
Proyecto, Estudio y Trazado del eje de carreteras 
Es importante mencionar que el estudio de una carretera obedece a la necesidad de 
una sociedad, “el proyecto es el objetivo que motiva las diversas acciones requeridas 
para poner en servicio una nueva obra vial, o bien para recuperar una existente”. 
(MTC, 2018, p16). Esto dependientemente al sistema al que pertenece, vial urbano o 
rural.  Previamente se elabora un plan, es necesario precisar las condiciones en que 
deben llevarse a cabo de modo que sirva como referencia para cumplir con lo previsto 
en el plan.  
Para realizar la evaluación económica es necesario llevar a cabo por etapas o fases 
(Cárdenas, 2015, p31): 
 Fase I: Prefactibilidad 
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 Fase II: Factibilidad 
 Fase III: Diseños definitivos 
Fase I: Prefactibilidad. Etapa de evaluación económica de forma preliminar, a partir 
de la elección de una de las posibles rutas y analizando con proyectos de dimensiones 
similares. En términos generales la evaluación contempla el costo de construcción, 
mantenimiento rutinario y periódico, además de beneficios que contenga la realización 
del proyecto. 
Es decir, si supera la relación Beneficio costo (B/C) o Tasa interna de retorno (TIR), 
es la fase donde se determina si la evaluación es rentable o no. Los factores que 
justifican un proyecto vial son los costos directos e indirectos permitiendo ajustar la 
inversión por realizar. 
Fase II: Factibilidad. 
El trazado del eje final debe ser compatible con el cumplimiento de las 
especificaciones geométricas tanto de perfil longitudinal como de secciones 
transversales y demás disposiciones generales, con ello se pretende la evaluación 
económica definitiva.  
Fase III: Diseños definitivos. 
Todo proyecto debe incluir obras y estructuras complementarias consideradas 
dentro del proyecto.  
- El trazado 
- Explanaciones y estructuras 
- Elementos de obras de arte y drenaje 
- Características firmes de pavimentos 
- Señalización y seguridad vial 
- Instalaciones auxiliares. 
Considerada la decisión de construcción de carretera, se procede a la elaboración 
de diseño usando metodologías básicas. “la metodología para una carretera terciaria 
nueva es una versión simplificada y en una sola etapa del método que se desarrolla en 
tres fases cuando se trata de carreteras primarias” (Cárdenas, 2015, p47). Es 
importante asociar las decisiones tomadas en conjunto con las condiciones geológicas, 
geotécnicas, hidrología e hidráulica y sobre todo posibles interferencias. 
 20 
 
Selección y evaluación de alternativas 
La selección de una ruta o alternativa de desarrollo de carretera está determinada 
por la conexión entre dos puntos extremos, por los cuales debe comprender puntos de 
influencia intermedia, estos pueden ser: poblaciones, áreas de producción, etc. Los 
puntos de control intermedio de menor importancia hacen la existencia de varias rutas 
como alternativas.  
Una vez definida la ruta de unión de fronteras, identificando los puntos intermedios, 
se procede al relevamiento de la información necesaria del eje de influencia con el 
apoyo de una poligonal la que ofrece un mejor trazado. 
Existen métodos diversos de evaluación, dentro de ellos el más conocido es el 
método de Bruce, compara cada ruta con cada estudio básico que involucra y se 
expresa de acuerdo a la ecuación (1) y Tabla N°03:  
𝑋𝑋0 = 𝑋𝑋 + 𝐾𝐾�𝑌𝑌   ( 1) 
Donde:  
X0: Longitud resistente (m). 
X: Longitud total del trazado (m). 
∑Y: Desnivel o suma de desniveles (m). 
K: Inverso del coeficiente de tracción. 
Tabla N° 03. Valores de K, inverso del coeficiente de tracción 
Tipo de Superficie Valor medio de k 
Carretera en tierra 21 
Macadam 32 
Pavimento Asfaltico 35 
Pavimento Rígido 44 
Fuente: Diseño geométrico de carreteras, James Cárdenas Grisales 
En la evaluación de carreteras se justifica si los beneficios que se obtendrá durante 
la vida útil del proyecto serán mayores que los recursos necesarios para el desarrollo 
y puesta en marcha del proyecto y si hay varias alternativas permite elegir la más 
óptima y adecuada. El análisis de coste-beneficio es para determinar la consecuencia 
económica una vez terminado el proyecto. Basado en la teoría del excedente del 
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consumidor se puede calcular el beneficio producido durante un periodo de tiempo, a 
través de la siguiente formula: 
𝐵𝐵 = 𝐷𝐷𝑂𝑂 + 𝐷𝐷12  (𝐶𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐶1) ( 2) 
Donde:  
B: Beneficio actual. 
D1: Volumen anual de tráfico si se realiza el proyecto. 
D0: Volumen anual de tráfico si no se realiza el proyecto. 
C1: Coste del transporte si se realiza el proyecto. 
C2: Coste del transporte si no se realiza el proyecto. 
𝐶𝐶 = 𝐶𝐶𝑂𝑂 + �𝐶𝐶𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
(1 + 𝑟𝑟)−𝑖𝑖 ( 3) 
Donde:  
C: Coste total actualizado. 
C0: Coste inicial de construcción. 
Ci: Coste de conservación y explotación en el año i. 
R: Tasa de interés. 
N: Vida útil del proyecto 
Importante para que un proyecto sea viable o aceptable debe cumplir lo siguiente: 
el beneficio que proporciona el proyecto debe ser mayo al coste del proyecto. 
𝐵𝐵 > 𝐶𝐶 
La identificación de la línea gradiente debe conservar la pendiente uniforme 
especificada tratando de esta manera de generar el mínimo posible de movimiento de 
tierra, por lo tanto, cualquier eje que trate de seguir una pendiente lo más próximo al 
terreno será un eje económico desde el punto de vista. 
Estándares de diseño en planta y perfil 
El diseño geométrico abarca generalmente todos los aspectos de una carretera 
excepto los elementos estructurales.  
Es de vital importancia el control de estándares de diseño, ya que los elementos 
como afirmado, drenaje, señalización, obras de fábrica dependen de ello. Los 
estándares de diseño confieren una adecuada personalidad a la carretera, dentro de ella 
el movimiento del vehículo se desarrolla con uniformidad y seguridad. “El trazado 
también influye en aspectos externos a la propia vía, como son factores de tipo 
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medioambiental, socioeconómico e incluso político” (Bañón, 2000, p103). Son 
muchos los factores que condicionan la geometría de una vía, algunos prácticamente 
insalvables ya que geométricamente la carretera es de cuerpo tridimensional 
completamente irregular. Sin embargo, existen particularidades que facilitan el 
desarrollo; por su naturaleza son obras lineales y predomina en su recorrido una 
sección transversal constante. En base a esto las carreteras quedan definidas mediante: 
planta, perfil y secciones transversales. En gran medida para optimizar el trasado 
influye la comodidad (velocidad, transiciones y demoras), seguridad (visibilidad, 
variación armónica del trazado, sección transversal adecuada y evacuación de 
escorrentía), economía (volumen de movimiento de tierras, condiciones geotécnicas y 
obras de fábrica) y estética. 
Trazado en planta 
El punto de comienzo de diseño de una carretera, que puede ser clase I, II, III o 
autopistas, es el trazado en planta con el alineamiento horizontal ya que se trata de una 
obra lineal y define la ruta o recorrido analizado en la etapa de evaluación de rutas. 
Este compuesto por una serie de alineaciones que en la metodología convencional se 
identifica como: alineaciones rectas, alineaciones curvas y curvas de transición, 
mientras que en la metodología BIM se le conoce como: alineación fija, flotante y 
giratoria respectivamente. El análisis se realiza en un espacio cartesiano de dos 
dimensiones; aunque el sistema de coordenadas puede ser topográficas o UTM 
(Universal Transverse Mercator), sobre dicho plano se define una serie de sucesiones 
de alineaciones. 
Al paso del tiempo, el trazado rectilíneo de una carretera fue considerado como el 
mejor por ser el más corto, actualmente se considera o es preferido el trazado semi 
curvilíneo, por lo tanto, se cree por conveniente exigir que la trayectoria que sigan los 
vehículos sean en forma de curvatura continua (Figura N°05 y N°06).  
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Figura 05: Tipo de alineaciones en planta   
Fuente: carreteras, elementos de proyecto, Bañón, 2000 
Dentro de las etapas que se considera para el trazado en planta, son las siguientes:  
- Definición de la gradiente, donde se elabora de manera preliminar las posibles 
rutas que conectan el punto de inicio y fin o extremos, y los puntos intermedios 
o zonas de influencia hacia el proyecto. 
- En una segunda etapa se perfecciona el trazado a través de la gradiente, 
considerando criterios de curvatura como radios mínimos, espirales, de tal 
modo se optimice el trazado del eje.  
- Finalmente, el trazado definitivo es el más óptimo permitiendo en lo menor 
posible el volumen de material de corte. 
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Figura 06: Etapas de trazado en planta.    
Fuente: carreteras, elementos de proyecto, Bañón, 2000 
Sin embargo, existen factores condicionantes que dificultan las posibles soluciones 
del trazado en planta, factores como topográficos, geológicos, hidrológicos, 
urbanísticos, sociales, uniformidad, visibilidad, monotonía y zonas protegidas. Y en 
particular el factor condicionante es de carácter económico, tanto en el costo de 
construcción como la explotación de esta. 
De las alineaciones rectas, la función y necesidad es cubrir ciertos parámetros 
portadores de seguridad para el conductor. 
Trazado en perfil (alzado) 
El trazado en perfil se constituye a partir de un eje longitudinal definido en planta, 
de la misma manera que el trazado en planta también se constituye por alineaciones, 
también lo conforma la rasante lo cual define la pendiente o inclinación de la vía. Las 
rampas, las pendientes y curvas convexas y no convexas son lo distinto tipos que 
distinguen el perfil (Figura N°07).  
Es importante el conocimiento del paquete firme para definir el nivel de rasante, y 
a partir del cual se determina la cantidad de material en corte y relleno (Figura N°08). 
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Figura 07: Elementos de trazado en alzado    
Fuente: carreteras, elementos de proyecto, Bañón, 2000 
Por lo general el perfil longitudinal se plantea de acuerdo con las exigencias del 
terreno, procurando en lo posible equilibrar los volúmenes de desmonte y terraplén. 
 
Figura 08: Perfil longitudinal tipo de una carretera    
Fuente: carreteras, elementos de proyecto, Bañón, 2000 
La representación va acompañada no solo de la rasante si no del perfil topográfico 
del terreno existente, además se suma los elementos de fábrica a una escala que varía 
en función de la magnitud de la obra haciéndose diferenciar la escala longitudinal 
respecto a la vertical. 
Sección transversal 
Las características de una sección transversal pueden ser geométricas o 
estructurales (invisibles). La capacidad y el nivel de servicio son directamente 
proporcionales al número de carriles en cada sentido de circulación (Figura N°09). 
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Es la representación idónea de los elementos que lo componen: plataforma, calzada, 
carriles, etc. Básicamente la sección transversal presenta los importantes aspectos en 
su dimensión longitudinal y transversal al eje. 
 
Figura 09: Sección transversal bidireccional típica en tangente, zona rural. 
Fuente: Elaboración propia. 
La sección transversal influye en la superficie que ocupa en los costos de construcción 
y conservación siendo el elemento más importante de la sección transversal es la 
calzada, puede ser única y bidireccional con separadores de seguridad o sin ello. 
2.5.3. Parámetros de diseño 
Kramer (2003) afirma: para garantizar una adecuada calidad en el trazado, el 
proyectista debe considerar una serie de parámetros que garanticen el correcto 
funcionamiento; la velocidad, la visibilidad, el terreno y la armonía planta-alzado. 
La plataforma de una carretera en un espacio tridimensional, sin embargo, se 
acostumbra a manejar presentaciones en el espacio bidimensional” (p.21).  
Velocidad directriz 
La velocidad es una de las más importantes, puesto que influye en el tiempo, calidad 
de servicio y seguridad en la circulación de los conductores. El trazado en planta tiene 
una relación directa con la velocidad directriz a la que se desea proyectar la vía, dichas 
velocidades en la vía no son uniformes debido a una serie de factores permanentes y 
temporales (Tabla N°04). 
Tabla N° 04. Factores que influyen en la velocidad de un tramo. 
(Continua) 
Factores fijos o permanentes Factores variables o temporales 
o Clase de carretera: autopista, autovía, 
vía rápida o carretera convencional 
o Composición del tráfico circulante, en 
especial el porcentaje de pesados. 
Fuente: Bañon, elementos del trazado, 2000 
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Factores fijos o permanentes Factores variables o temporales 
o Limitación genérica de la velocidad 
asociada a ella. 
o Características de los tramos 
adyacentes a la selección 
 
o Relación entre intensidad y la 
capacidad de la vía: nivel de servicio. 
o Las condiciones climatológicas 
existentes y su efecto sobre el firme. 
Fuente: Bañón, elementos del trazado, 2000 
Es complejo analizar y estudiar la distribución de velocidades de cada uno de los 
vehículos que circulan por la vía, además el conductor no procura mantener fija la 
velocidad, es más conveniente estudiar los valores representativos de la distribución 
de velocidades.  
A) Velocidad especifica (Ve) 
Es la velocidad máxima con que los vehículos pueden circular dentro de las 
características de la vía diseñada en condiciones de comodidad y seguridad enmarcada 
a las condiciones del entorno en el que se desenvuelve el vehículo. Normalmente la 
velocidad especifica no a sido superada por la mayoría de los conductores, el 85% 
aproximadamente. “el objetivo de cualquier estructura vial es satisfacer la demanda 
publica por un servicio económico, eficiente y con baja frecuencia y gravedad de 
choques” (Diseño geométrico de caminos y calles, AASHTO2011, p2-38). 
B) Velocidad de proyecto (Vp) 
Representa la oferta mínima del tramo en materia de velocidades, por lo tanto, es 
la que permite definir características mínimas de construcción de sus elementos de 
trazado en las mismas condiciones que la velocidad específica, comodidad y 
seguridad. Para definir la velocidad de proyecto (Vp) se considera los siguientes 
criterios: condiciones tipográficas, medioambiente, función de la vía dentro del 
sistema de transporte, condiciones económicas y el control de la tipología de accesos. 
Debe procurar mantener una velocidad homogénea entre tramos contiguos, en caso 
se supere el valor de velocidad, se debe trabajar en tramos de manera escalonada.  
La velocidad de proyecto considerado dentro de una zona urbana es mayor que las 
velocidades fuera de la zona urbana, en términos de funcionamiento y de coste de 
proyecto, el correcto funcionamiento está ligado a la jerarquía de la estructura vial. 
Tabla N°04. Factores que influyen en la velocidad de un tramo. 
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C) Velocidad de planeamiento (V) 
La homogeneidad de un tramo y longitud superior a 2 km se define como velocidad 
de planeamiento (V), dependiendo de la sinuosidad del tramo, la pendiente de la 
rasante, anchura de plataforma y calzada, además la frecuencia de accesos.  
Expresada a través de la siguiente expresión: 
𝑉𝑉 = ∑𝑉𝑉𝐸𝐸𝑖𝑖 . 𝐿𝐿𝑖𝑖
∑𝐿𝐿𝑖𝑖
 ( 4) 
 
Donde:  
VEi: velocidades especificas en dicho elemento 
   Li: longitud de cada elemento de trazado 
D) Desplazamiento de un vehículo sobre una curva circular 
Cuando un vehículo circula a lo largo de una curva horizontal, actúa la acción de 
la fuerza centrífuga y centrípeta, lo cual la primera de ellas tiende a alejarlo de su 
trayectoria normal, por ello es fundamental estudiar la relación existente entre 
velocidad y curvatura, se recomienda utilizar deflexiones menores a 6° (∆≤6°) (Tabla 
N°05). 
Tabla N° 05. Radios para deflexiones de curvaturas pequeñas 
Angulo de deflexión (∆) 6° 5° 4° 3° 2° 
Radio mínimo (R) 2000 2500 3500 5500 9000 
Fuente: Cárdenas, Diseño geométrico horizontal: planta, 2015 
La magnitud de la fuerza está relacionada con la segunda ley de newton, lo cual 
establece que la aceleración de un cuerpo es directamente proporcional a la resultante 
de las fuerzas que ejerce sobre el mismo. 
𝐹𝐹 = 𝑀𝑀.𝐴𝐴 ( 5) 
Donde:  
M: masa del vehículo.  
A: aceleración radial, hacia el centro de la curvatura 
De los principios de la dinámica:  
𝑚𝑚 =  𝑊𝑊
𝑔𝑔
  ,   𝑎𝑎 = 𝑉𝑉2
𝑅𝑅
 ( 6) 
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Por lo tanto, la ecuación de la Fuerza centrífuga queda simplificada de la siguiente 
manera: 
𝐹𝐹 = 𝑊𝑊.𝑉𝑉2
𝑔𝑔.𝑅𝑅  ( 7) 
Sin embargo, la fuerza centrípeta no es la única que intervine en el sistema, existe 
la fuerza de fricción desarrollada entre los neumáticos del vehículo y el pavimento. Es 
conveniente buscar el complemento para impedir el deslizamiento transversal, para 
ello se construye la inclinación denominada peralte, que dentro de una curva se va 
desarrollando a medida que trasciende el vehículo a lo largo de la alineación (Figura 
N°09). 
 
Figura  10: Fuerza centrífuga de un vehículo en una curva circular.    
Fuente: carreteras, elementos de proyecto, Bañón, 2000 
E) Transición del peralte 
Una sección transversal tiene una inclinación llamada bombeo, “variando del 1% 
al 4%” (Cardenas, 2015, p211). Cuyo objetivo principal del bombeo en una alineación 
recta es el drenaje de la escorrentía superficial hacia las obras de arte, cunetas y 
alcantarillas. Sin embargo, en tramos o alineaciones curvos, tendrá una inclinación 
llamada peral, y guarda una relación muy importante con la ley de la fuerza centrífuga, 
para no permitir el desvío horizontal del vehículo, contribuyendo a la estabilidad del 
vehículo dentro de la plataforma. El cambio del bombeo de una alineación recta hacia 
el peralte de una alineación curvo, se denomina transición de peralte y debe ser 
gradualmente y se acondiciona de acuerdo a la orografía del sector donde se pretende 
dar solución al problema. 
Las normas peruanas para el cálculo del peralte usan la formula practica del radio 
mínimo. 
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𝑅𝑅 = 𝑉𝑉2128 (𝑃𝑃 + 𝑓𝑓) ( 8) 
Por lo tanto: 
𝑃𝑃 = 𝑉𝑉2128𝑅𝑅 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑟𝑟𝑎𝑎𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑃𝑃𝑒𝑒 % = 100 ∗ 𝑉𝑉2228𝑅𝑅  ( 9) 
En la siguiente Tabla N°06 se indican los valores de los peraltes en función a la 
velocidad y radio de curvatura, entendiéndose que la velocidad es determinada de 
acuerdo a la orografía y la clasificación funcional de la vía, ya sea local, vecinal, 
regional o colector. 
Tabla N° 06. Valores de peralte en función a los radios y velocidad directriz 
Velocidad 
directriz 
Km/h 
Radio 
mínimo 
normal (m) 
Peralte 
% 
Radio 
mínimo 
excep. (m) 
Peralte 
% 
Radio 
mínimo 
excep. (m) 
Peralte % Peralte 2% para 
curva con radios 
mayores de 
30 30 6 25 10 27 8 330 
40 60 6 45 10 50 8 450 
50 90 6 75 10 80 8 650 
60 130 6 110 10 120 8 850 
70 190 6 160 9.5 170 8 1150 
80 250 6 220 9.0 230 8 1400 
90 330 6 280 8.5 300 8 1700 
100 425 6 380 8.0 380 8 2000 
110 530 6 475 8.0 475 8 2400 
Fuente: Cespedes, carreteras diseño moderno, 2001 
Visibilidad 
Para tomar garantía de las decisiones durante la circulación, la visibilidad deber ser 
precisa y fundamental para el conductor del vehículo. La visibilidad depende de la 
velocidad de diseño, los radios y longitudes mínimas de las curvas es requisito 
indispensable para obtener una visibilidad satisfactoria con seguridad y facilidad de 
operación, siendo una visibilidad mínima. No se pretende, al igual que la definición 
de velocidad en tramos homogéneos, pues conlleva a un desarrollo antieconómico.  
En toda sección de carretera ofrece una determinada visibilidad al usuario que 
depende de las dimensiones y disposiciones que lo componen en su geometría, la 
visibilidad disponible característica propia de la carretera involucrados en la maniobra 
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del conductor y la visibilidad necesaria es para que el conductor pueda circular 
efectuando ciertas maniobras con seguridad y comodidad.  
En general la visibilidad disponible no debería ser menor a la visibilidad necesaria, 
ya que la falta de visibilidad incita a los conductores a asumir el riesgo mayor. La 
velocidad disponible en planta está ligada a los despejes laterales, en algunas ocasiones 
es posible las expresiones matemáticas, sin embargo, el método más practico es de las 
visuales reiteradas; sin embargo, la distancia de visibilidad en alzado se puede utilizar 
expresiones matemáticas sencillas, así como también el método practico de las 
visuales reiteradas en función a las características de su trazado y parámetros. 
𝐷𝐷𝑉𝑉 = �−2.𝐾𝐾𝑉𝑉. (�ℎ1 + �ℎ2) ( 10) 
Donde: 
Kv: parámetro de acuerdo vertical 
h1: altura de los ojos del conductor sobre el pavimento 
h2: altura del objeto observado 
La velocidad necesaria, generalmente limitada la velocidad por medio de 
señalización específica del trazado en el cual circula el vehículo. 
A) Distancia de visibilidad de parada (Vp) 
Las consideraciones para estos parámetros son a lo largo del carril y un obstáculo 
situado sobre la calzada, en tal punto determinado la distancia de visibilidad de frenado 
es precisa para que el conductor de un vehículo pueda hacer efecto la desaceleración 
antes de producir una colisión. La longitud requerida está en función a la distancia 
recorrida desde el momento en que es visible el obstáculo y la distancia recorrida 
después de desacelerar hasta el punto en que se detiene. 
Para determinar la distancia de frenado se utiliza la siguiente ecuación (Tabla N°07):  
𝑑𝑑" = 𝑉𝑉2254 𝑓𝑓1.25 = 0.00492 ∗ 𝑉𝑉
2
𝑓𝑓
 ( 11) 
Donde:  
f: coeficiente de fricción, varían de 0.2 a 0.8 de los valores mencionados en la 
AASHTO. 
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Tabla N° 07. Calculo y distancia de visibilidad de parada 
Velocidad 
directriz 
Tiempo 
percepción 
y reacción 
Distancia 
de 
percepción 
y reacción 
Coeficiente de fricción 
Distanc
ia de 
frenado 
Distancia de parada 
Km/h m/s seg m absoluto 
Coef. 
Seg. 
seguro m 
Calculado 
m 
Adoptado 
m 
25 7 3 21 0.68 1.25 0.55 4.50 25.50 25 
30 8 3 24 0.66 1.25 0.53 6.60 30.60 30 
40 11 3 33 0.64 1.25 0.51 12.00 45.00 45 
50 14 3 42 0.62 1.25 0.50 19.60 61.10 60 
60 17 2.83 48 0.60 1.25 0.48 29.50 77.50 75 
70 19 2.67 51 0.58 1.25 0.46 42.00 93.00 95 
80 22 2.50 55 0.56 1.25 0.45 56.00 111.00 115 
90 25 2.33 58 0.54 1.25 0.43 74.00 132.00 135 
100 28 2.17 60 0.52 1.25 0.41 96.00 156.00 160 
110 30 2 60 0.50 1.25 0.40 120.00 180.00 180 
120 33 2 66 0.48 1.25 0.38 150.00 216.00 220 
Fuente: Cespedes, diseño moderno de carreteras, 2001. 
B) Distancia de visibilidad de adelantamiento (Va) 
El adelantamiento en una carretera de calzada única y dos carriles, el nivel de 
servicio debe ser el adecuado, así como la seguridad de circulación, esta demanda 
aumenta con la intensidad de circulación. Existen numerosos modelos matemáticos 
que pretenden reproducir el comportamiento dinámico de los vehículos, entre los 
parámetros que intervienen en este caso son; la velocidad de diseño, distancias 
relativas entre vehículos, la aceleración y desaceleración sin peligro de colisión con el 
tránsito en dirección opuesta. Cabe mencionar que la distancia de paso es superior a 
distancia de parada, 3 veces, en tramos accidentados donde no es posible tomar las 
consideraciones de distancia de visibilidad se recomienda que por lo menos exista un 
tramo cada 2km donde se puedan efectuar las maniobras (Figura N°11). 
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Figura  11: Adelantamiento vehicular en calzada de una dirección. 
Fuente: Navarro, diseño geométrico de viales, 2011. 
Para velocidades menores a 110 km/h, la distancia de visibilidad de paso se calcula 
con la siguiente relación: 
𝑉𝑉𝑎𝑎 = 500110𝑉𝑉 = 4.545𝑉𝑉 ( 12) 
En general por seguridad, la distancia entre dos vehículos, deber ser tal si frena, el 
siguiente tenga el tiempo suficiente para reaccionar, por lo que la distancia mínima 
entre vehículos debe ser de acuerdo con la siguiente expresión: 
𝑠𝑠 = 𝑉𝑉5 + 6𝑚𝑚 ( 13) 
2.5.4. Disposiciones generales 
La categoría, clasificación de la vía y el nivel de servicio influye en la decisión de 
considerar disposiciones como; intersecciones, pasos a nivel, pasos a desnivel, accesos 
vehiculares y peatonales. Donde concurren tramos viarios conviene desarrollar 
alternativas de solución en condiciones adecuadas de fluidez y seguridad vehicular y 
peatonal.  
Los conflictos de convergencia y divergencia se resuelven con bastante facilidad 
haciendo que tengan un bajo ángulo en lo posible de los vehículos que transitan. 
Intersecciones 
Cespedes (2001) afirma: “es muy importante en el diseño de carreteras ya que en 
gran parte de la seguridad, costo y explotación dependen de como circulan los 
vehículos en ellas. Las intersecciones son la convergencia de dos vías, puede ser con 
ferrocarriles o poblaciones” (p.73). De acuerdo con el volumen de tránsito y al nivel, 
categoría de servicio se clasifican en:  
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o Intersecciones a nivel  
o Intersecciones a desnivel 
o Intercambios 
Los factores de diseño a considerar para determinar las consideraciones de diseño 
son: tipo de vía, zonificación, trafico, accidentes y posibles relaciones con otras 
intersecciones.   
Intersecciones a nivel  
Están constituidas por el cruce o unión de dos o más vías a un mismo nivel. Se 
distinguen los siguientes elementos: 
- Brazo de la intersección. Parte de la carretera que radia de la intersección y se 
encuentra fuera del área de esta. 
- Entrada. Porción del brazo que utilizan los vehículos que se aproximan a la 
intersección. 
- Salida. Porción del brazo que utilizan los vehículos para abandonar la 
intersección. 
Las intersecciones pueden estar constituidas por dos o más brazos, simples, rotatorias, 
canalizadoras, y ensanchadas. 
Intersecciones a desnivel 
Son obras que proporcionan conexión del tráfico entre dos vías que se cruzan. Se 
emplean generalmente para separar el tránsito de autopistas del de carreteras 
principales. 
Intercambio  
Están constituidas por el cruce a diferente nivel entre dos o más carreteras. Se 
caracterizan porque por medio de ellos se efectúan intercambios de las corrientes de 
tráfico entre las vías. Distinguiéndose los siguientes elementos: 
o Rampas 
o Ramal o conexión directa 
Los intercambios están formados por estructuras denominadas distribuidores de 
tránsito. 
 35 
 
Vías de giro y ramales 
En intersecciones, los giros a la derecha o a la izquierda se realizan a una velocidad 
de maniobra, pero es posible aumentar la velocidad incluyendo islas o isletas 
encauzadoras para ampliar el radio de giro.  La forma normal de resolver este tipo de 
giros es a través de una vía especifica de giro o ramal directo. 
Las intersecciones son zonas de discontinuidad, por lo tanto, deben ser tomados en 
cuenta con mayor cuidado.  
Control de accesos vehiculares y peatonales. 
Kramer (2003) afirma: “las carreteras convencionales, se pueden plantear accesos 
directos tomando en cuenta no solo una eventual obligación sino también la seguridad 
y fluidez de la circulación” (p.56). 
En las zonas urbanas predomina los accesos transversales principalmente, mientras 
que fuera de las zonas urbanas se puede distingue básicamente por el IMD. 
2.5.5. Reglamento y Norma Peruana de diseño de carreteras.  
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE-2016) 
La norma GH. 020 componentes de diseño urbano, articulo 1, los componentes de 
diseño de una habilitación urbana son los espacios públicos y los terrenos aptos para 
ser edificados cuya finalidad es el buen servicio y acondicionamiento de la población. 
Los espacios públicos están, a su vez, conformados por las vías de circulación 
vehicular y peatonal (pistas, veredas, etc.), las áreas dedicadas a parques y plazas de 
uso público en determinado espacio o área jurídica. 
Los terrenos edificables comprenden los lotes de libre disposición del propietario y 
lotes que deben ser aportados reglamentariamente en concordancia con lo establecido 
en la norma y reglamento vigente. 
Con respecto al diseño de vías, articulo 5, el diseño de las vías de una habilitación 
urbana deberá integrarse al sistema vial establecido en el plan de desarrollo urbano de 
la ciudad, respetando la continuidad de las vías existente. El sistema vial está 
constituido por vías expresas vías arteriales, vías colectoras, vías locales y pasajes, 
cada una de ella pertenecen a un determinado grupo dentro de la clasificación vial, 
local y regional. 
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Reglamento Nacional de Gestión de infraestructura Vial (DNV) 
El reglamento nacional de gestión de infraestructura vial del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones (MTC), en el capítulo IV: de las vías urbanas, 
artículo 32° vías urbanas y artículo 33° vías de evitamiento. Las vías urbanas son 
arterias conformantes de un centro poblado, que no forman parte del sistema nacional 
de carreteras las que se reglamentan por ordenanza de los gobiernos locales e 
intervienen ellas mismas. 
Mientras tanto las vías de evitamiento, cuando una carretera atraviesa zonas 
urbanas y esta es reemplazada por una vía de evitamiento, esta nueva vía formará parte 
del sistema nacional de carreteras, bajo las consideraciones de la norma de diseño 
geométrico vial DG-2018 para su posible mejoramiento, y la vía antigua se integrará 
a las vías urbanas, transfiriéndose a la administración local. 
Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018 
Criterios Básicos 
A. Proyecto y estudio 
El proyecto es el objetivo principal durante la idea y concepción del mismo en 
diversos estudios preliminares y estudios definitivos requeridos, que motiva las 
diversas acciones requeridas para poner en servicio una nueva obra vial, o bien 
recuperar o mejorar una existente. Para efectos de diseño, el manual de diseño 
geométrico DG-2018 clasifica de la siguiente manera: 
- Proyectos de nuevo trazo 
- Proyectos de mejoramiento puntual de trazo 
- Proyectos de mejoramiento de trazo 
B. Estándar de diseño de una carretera 
Siendo la sección transversal una variable dependiente de la velocidad y la 
categoría de vía ya que para cada una de ella corresponde una sección transversal tipo.  
El estándar de una obra vial, que responde a un diseño acorde con las instrucciones 
limites normativos establecidos en el manual de carreteras: Diseño Geométrico 2018, 
queda determinado por: 
- Categoría de la vía 
- La velocidad de diseño (v) 
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- Sección transversal 
Parámetros de diseño  
La DG-2018, considera los siguientes parámetros de diseño vial: 
A. Clasificación vial (categoría).  
En el Perú la clasificación se ha determinado de acuerdo a la demanda y a la 
orografía o condiciones topográficas predominantes del sector al que se quiere realizar 
el análisis de diseño vial (Tabla N°08 y Tabla N°09).  
Tabla N° 08. Clasificación de carreteras según demanda DG- 2018 
Tipo de terreno IMD Tipo de rodadura 
Ancho mínimo de 
calzada 
Autopista 1ra clase > 6,000 Pavimentada 7.20 
Autopista 2da clase 
> 4,000 
< 6,000 
Pavimentada 7.20 
Carretera 1ra clase 
> 2,000 
< 4,000 
Pavimentada 7.20 
Carretera 2da clase 
>  400 
<  2,000 
Pavimentada 6.60 
Carretera 3ra clase <  400 Solución Básica 6.00 
Trochas <  200 
Afirmado o sin 
afirmar 
4.00 
Fuente: Adaptado del manual de Diseño geométrico, DG-2018. 
Tabla N° 09. Clasificación de carreteras según la orografía DG- 2018 
Tipo de terreno 
Pendiente longitudinal 
(%) 
Pendiente transversal 
al eje de la vía (%) 
Plano (Tipo 1) < 3 ≤ 10 
Ondulado (Tipo 2) 3 - 6 11 - 50 
Accidentado (Tipo 3) 6 - 8 51 - 100 
Escarpado (Tipo 4) >8 > 100 
Fuente: Adaptado del manual de Diseño geométrico, DG-2018. 
B. Velocidad  
La velocidad directriz es la seleccionada para el diseño de la vía, considerada como 
la mayor con la que se obtendrá comodidad y seguridad, principalmente sobre la 
sección determinada y tramos determinados, bajo el criterio del proyectista. 
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Se debe atender a los siguientes criterios, establecidos en la DG-2018 actualizada 
(Tabla N°10, N°11 y N°12): 
1. La longitud mínima de un tramo de carretera, con una velocidad de diseño dada, 
debe ser 3 Km, para velocidades entre 20 y 50 km/h y 4 km para velocidades 
entre 60 y 120 km/h. 
2. La diferencia de velocidad de diseño entre tramos adyacentes, no debe ser mayor 
a 20km/h. 
Tabla N° 10. Rangos de velocidad de diseño – DG-2018 
Clasificación Orografía 
Velocidad de diseño (km/h) 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
Autopista de 
primera clase 
Plano            
Ondulado            
Accidentado            
Escarpado            
Autopista de 
segunda clase 
Plano            
Ondulado            
Accidentado            
Escarpado            
Carretera de 
primera clase 
Plano            
Ondulado            
Accidentado            
Escarpado            
Carretera de 
segunda clase 
Plano            
Ondulado            
Accidentado            
Escarpado            
Carretera de 
tercera clase 
Plano            
Ondulado            
Accidentado            
Escarpado            
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
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- Velocidad de marcha. Es una medida de la calidad de servicio que una vía
proporciona a los conductores y varia durante el día de acuerdo a los volúmenes
de tránsito. Es recomendable que la velocidad de marcha sea menor a la
velocidad de diseño. La Tabla N° 11 muestra las velocidades de marcha según
la norma vigente de diseño geométrico en el Perú.
Tabla N° 11. Rangos de velocidad de diseño – DG-2018 
Velocidad 
de diseño 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
Velocidad 
media de 
marcha 
27 36 45 54 63 72 81 90 99 108 117 
Rangos de 
velocidad 
media 
25.5 
@ 
28.5 
34.0 
@ 
38.0 
42.5 
@ 
47.5 
51.0 
@ 
57.0 
59.5 
@ 
66.5 
68.0 
@ 
76.0 
76.5 
@ 
85.5 
85.0 
@ 
95.0 
93.5 
@ 
104.5 
102.0 
@ 
114.0 
110.5 
@ 
123.5 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
- Velocidad de operación. Es la máxima velocidad en función a las condiciones
de tránsito, estado de pavimento, condiciones meteorológicas y la relación con 
otras vías. (Tabla N°12).
Tabla N° 12. Máximas velocidades de operación – DG-2018 
Clasificación de la vía 
Velocidad máxima de operación (km/h) 
Vehículos ligeros 
Vehículos pesados 
Buses Camiones 
Autopista 1° clase 
130 100 90 
120 90 80 
100 80 70 
90 70 60 
Autopista 2da clase 
120 90 80 
120 90 80 
100 80 70 
90 70 60 
Carretera 1° clase 
100 90 80 
100 80 70 
90 70 60 
80 60 50 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico – 2018 
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C. visibilidad 
El manual de diseño geométrico de carreteras 2018, considera las siguientes 
distancias de visibilidad en los proyectos (Tabla N°13, N°14 y N°15): 
- visibilidad de parada, es determinada para tramos homogéneos con la siguiente 
relación: 
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 0.278 ∗ 𝑉𝑉 ∗ 𝑃𝑃𝑝𝑝 + 0.039𝑉𝑉2𝑎𝑎   ( 14) 
Donde: 
Dp     :   Distancia de parada (m) 
V       :   Velocidad de diseño (km/h) 
tp       :   Tiempo de percepción + reacción (s) 
a        :   Deceleración en m/s2 
Tabla N° 13. Distancias de velocidad de parada – DG-2018 
Velocidad de 
diseño 
Distancia de 
percepción 
reacción 
Distancia 
durante el 
frenado a nivel 
Distancia de visibilidad de 
parada 
(km/h) (m) (m) Calculada (m) 
Redondeada 
(m) 
20 13.9 4.6 18.5 20 
30 20.9 10.3 31.2 35 
40 27.8 18.4 46.2 50 
50 34.8 28.7 63.5 65 
60 41.7 41.3 83.0 85 
70 48.7 56.2 104.9 105 
80 55.6 73.4 129.0 130 
90 62.6 92.9 155.5 160 
100 69.5 114.7 184.2 185 
110 76.5 138.8 215.3 220 
120 93.4 165.2 248.6 250 
130 90.4 193.8 284.2 285 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
- visibilidad de paso o adelantamiento, consideran únicamente para carreteras en 
dos direcciones (bidireccionales). 
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𝐷𝐷𝐷𝐷 = 0.278 ∗ 𝑃𝑃1 ∗ (𝑉𝑉 −𝑚𝑚 + 𝑎𝑎𝑃𝑃12 ) ( 15) 
Donde: 
t1       :   Tiempo de maniobra (s) 
V       :   Velocidad de vehículo que adelante (km/h) 
a        :   Promedio de aceleración necesario para adelantar (km/h) 
m      :   Diferencia de velocidades (15 km/h) 
Tabla N° 14. Mínima distancia de visibilidad de adelantamiento– DG-2018 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico – 2018 
- visibilidad de cruce con otra vía, especialmente en intersecciones a nivel en zonas 
urbanas, lo cual es expresada a partir de la siguiente relación, siempre teniendo en 
consideración el nivel de servicio a ofrecer: 
𝑑𝑑 = 0.278 ∗ 𝑉𝑉𝑒𝑒 ∗ (𝑃𝑃1 + 𝑃𝑃2) ( 16) 
Donde: 
d         :   distancia mínima lateral 
Velocidad 
especifica en la 
tangente en la que 
se efectúa la 
maniobra (km/h) 
Velocidad 
de vehículo 
adelantado 
(km/h) 
Velocidad 
de vehículos 
que adelanta 
(km/h) 
Mínima distancia de 
visibilidad de 
adelantamiento (m) 
Calculada Redondeada 
20 - - 130 130 
30 29 44 200 200 
40 36 51 266 270 
50 44 59 341 345 
60 51 66 407 410 
70 59 74 482 485 
80 65 80 538 540 
90 73 88 613 615 
100 79 94 670 670 
110 85 100 727 730 
120 90 105 774 775 
130 94 109 812 815 
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Ve      :   Velocidad especifica (km/h) 
t1        :   tiempo de percepción (2.5s) 
t2        :   tiempo requerido para el cruce (s) 
Tabla N° 15. Distancias mínimas de visibilidad en intersecciones  
Velocidad 
especifica en la 
vía principal 
Distancia a lo largo de la vía principal a partir de la intersección 
Tipo de vehículo que realiza el cruce 
Liviano L= 
5.80 m 
Camión de dos 
Ejes L=12.30 m 
Tractor camión de tres ejes con 
semirremolque de dos ejes L=20.50 m 
40 80 112 147 
50 100 141 184 
60 120 169 221 
70 140 197 158 
80 160 225 259 
90 180 253 332 
100 200 281 369 
110 219 316 403 
120 239 344 440 
130 259 373 475 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
D. Controles de diseño en planta  
Comprende alineamientos rectos que permiten transiciones cómodas y seguras ante 
el cambio de alineaciones, de curvas circulares a tramos rectos o viceversa, 
conservando la velocidad de diseño establecida por el proyector. El manual de diseño 
geométrico de carreteras del Perú DG-2018, “los valores mínimos o máximos 
deseables pueden considerarse aquellos que corresponden a una velocidad de 10 km/h 
superior a la velocidad de diseño”.  
El control de la velocidad de diseño, curvas horizontales y a la vez la visibilidad, 
es controlado por las condiciones topográfica (relieve). El manual plantea que en un 
proyecto con calzadas separas, se debe plantear a diferente nivel, adecuando al relieve. 
Diseño en planta es la representación de alineamientos en planta, para efectos se 
distingue en autopistas y carretera única.  
Consideraciones de diseño. Evitar tramos en tangente demasiados largos, en 
trazos para autopistas procurar curvas con radios amplios y el ángulo de deflexión 
debe ser menor o igual a 5° de tal manera que los radios deben proporcionar una 
longitud de curva adecuada (Tabla N°16 y N°17 y Figura N°12). 
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L > 30(10 − ∆),     ∆< 5° ( 17) 
No se usará en ningún caso ángulos de deflexión menores a 59’. 
Tabla N° 16. Longitud mínima de curva   
Carretera red nacional L (m) 
Autopistas 6 V 
Carreteras de dos carriles 3 V 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
V    : Velocidad de diseño (km/h) 
Tabla N° 17. Longitud de tramos en tangencia 
V (km/h) L min. S (m) L min. O (m) L max (m) 
30 42 84 500 
40 56 111 668 
50 69 139 835 
60 83 167 1002 
70 97 194 1169 
80 111 222 1336 
90 125 250 1503 
100 139 278 1670 
110 153 306 1837 
120 167 333 2004 
130 180 362 2171 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
Lmin S: longitud mínima en S 
Lmin O: longitud mínima para trazos con radios de curvaturas del mismo 
sentido. Lmin S = 1.39 V Lmin O = 2.78 V Lmax = 16.70 V 
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Figura  12: Simbología de la curva circular 
Fuente: Diseño geométrico de carreteras - 2018 
Radio mínimo. Se determina de la siguiente relación: Rmin = V2127(Pmax + fmax) ( 18) 
Donde: 
Rmin        :    Radio mínimo 
V              :   Velocidad de diseño 
Pmax        :   Peralte máximo 
fmax         :   Coeficiente de fricción transversal.  
A partir de la ecuación de radio mínimo, se determina la relación de radios para 
cada variación de velocidad (Tabla N°18). 
Tabla N° 18. Radios mínimos y peraltes máximos – DG-2018  
(continua) 
Ubicación de 
la vía 
Velocidad 
de diseño 
P max 
(%) 
f max 
Radio 
Calculado 
Radio 
Redondeado 
Área Urbana 
30 4.00 0.17 33.7 35 
40 4.00 0.17 60.0 60 
50 4.00 0.16 98.4 100 
60 4.00 0.15 149.2 150 
70 4.00 0.14 214.3 215 
80 4.00 0.14 280.0 280 
90 4.00 0.13 375.2 375 
100 4.00 0.12 492.10 495 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
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Ubicación de 
la vía 
Velocidad 
de diseño 
P max 
(%) 
f max 
Radio 
Calculado 
Radio 
Redondeado 
110 4.00 0.11 635.2 635 
120 4.00 0.09 872.2 875 
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110 
Área Rural 
(con peligro 
hielo) 
30 6.00 0.17 30.8 30 
40 6.00 0.17 84.8 55 
50 6.00 0.16 89.5 90 
60 6.00 0.15 135.0 135 
70 6.00 0.14 192.9 195 
80 6.00 0.14 252.9 255 
90 6.00 0.13 335.9 335 
100 6.00 0.12 437.4 440 
110 6.00 0.11 560.4 560 
120 6.00 0.09 755.9 755 
130 6.00 0.08 950.5 950 
Área Rural 
(Plano u 
ondulado) 
30 8.00 0.17 28.3 30 
40 8.00 0.17 50.4 50 
50 8.00 0.16 82.0 85 
60 8.00 0.15 123.2 125 
70 8.00 0.14 175.4 175 
80 8.00 0.14 229.1 230 
90 8.00 0.13 303.7 305 
100 8.00 0.12 393.7 395 
110 8.00 0.11 501.5 500 
120 8.00 0.09 667.0 670 
130 8.00 0.08 831.7 835 
Área Rural 
(Accidentado 
o escarpado) 
30 12.00 0.17 24.4 25 
40 12.00 0.17 43.4 45 
50 12.00 0.16 70.3 70 
60 12.00 0.15 105.0 105 
70 12.00 0.14 148.4 150 
80 12.00 0.14 193.8 195 
90 12.00 0.13 255.1 255 
100 12.00 0.12 328.1 330 
110 12.00 0.11 414.2 415 
120 12.00 0.09 539.9 540 
130 12.00 0.08 665.4 665 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
Tabla N°18. Radios mínimos y peraltes máximos – DG-2018 
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Curvas de transición. Son disposiciones que permiten el tránsito entre 
alineamientos, recta tangente a curvas, lo cual cuyo fin es el de seguridad y comodidad 
con los usuarios (Tabla N°19 y N°20). 
Para efectos de cálculo se determina la longitud de transición con la siguiente relación: Lmin = V46.656 j (V2R − 1.27p) ( 19) 
Donde:  
          V     :     velocidad de diseño (km/h) 
          R     :     Radio de curva (m) 
          j      :     Variación de aceleración (m/s3) 
          p     :     Pendiente (%) 
Tabla N° 19. Variación de aceleración transversal 
V (km/h) V < 80 80 < V < 100 10 < V < 120 V > 120 
j (m/s3) 0.5 0.4 0.4 0.4 
jmax (m/s3) 0.7 0.8 0.5 0.4 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
Prescindir curvas de transición. Tomando en consideración los rangos de radio 
de la siguiente tabla se prescinde de longitudes de transición. 
Tabla N° 20. Radios que permiten prescindir curvas de transición 
V 
(km/h) 
30 40 50 60 
70 80 90 100 110 120 130 
R (m) 80 150 225 325 450 600 750 900 1200 1500 1800 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
E. Controles de diseño en perfil 
La DG-2018, establece que el alineamiento debe permitir la operación 
ininterrumpida de los vehículos, conservando la velocidad con la que fue diseñada. Es 
fundamental la consideración del relieve para el diseño de curvas verticales. 
El perfil longitudinal determinado en la especialidad de topografía, alineamiento, 
horizontal, visibilidad, velocidad seguridad y servicio. 
Consideraciones de diseño.  
• En orografía plana, la rasante debe seguir el nivel de terreno, por cuestiones 
de drenaje. 
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• Orografía ondulada, la rasante debe seguir el nivel de terreno por cuestiones 
económicas. 
• Orografía accidentada, adaptar la rasante al terreno para evitar tramos largos 
innecesarios. 
• Orografía escarpada, se adapta a las condiciones de drenaje. 
• Disponer de carriles de emergencia para pendientes de bajada. 
Pendiente mínima y máxima. 
Para asegurar el adecuado escurrimiento de las aguas superficiales, es necesario 
considerar como mínimo 0.5% de pendiente. En casos excepcionales la mínima 
pendiente considerada es de 0.2%. 
Las pendientes máximas están presentadas en la siguiente Tabla N°21. 
Tabla N° 21. Radios que permiten prescindir curvas de transición 
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera 
Vehículos > 6,000 6,000 – 4,001 4,000 – 2,000 2,000 - 400 < 400 
características Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase 
Tipo de 
Orografía 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Velocidad de 
diseño: 
30 km/h 
                  10.0 10.0 
40 km/h                9.0 8.0 9.0 10.0  
50 km/h           7.0 7.0   8.0 9.0 8.0 8.0 8.0  
60 km/h     6.0 6.0 7.0 7.0 6.0 6.0 7.0 7.0 6.0 7.0 8.0 9.0 8.0 8.0   
70 km/h   5.0 5.0 6.0 6.0 6.0 7.0 6.0 6.0 7.0 7.0 6.0 6.0 7.0  7.0 7.0   
80 km/h 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0  6.0 6.0   7.0 7.0   
90 km/h 4.5 4.5 5.0  5.0 5.0 6.0 . 5.0 5.0   6.0    6.0 6.0   
100 km/h 4.5 4.5 4.5  5.0 5.0 6.0  5.0            
110 km/h 4.0 4.0   4.0                
120 km/h 4.0 4.0   4.0                
130 km/h 3.5                    
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico – 2018 
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F. Sección transversal 
El elemento más importante de la sección transversal es la superficie de rodadura, 
sin embargo, tenemos a la berma la calzada y otros elementos que van en conjunto con 
el nivel de servicio (Figura N°13 y N°14). 
 
Figura  13: Sección transversal en poblaciones urbanas con zonificación comercial 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
Los elementos que conforman la sección transversal sen encuentran dentro del 
derecho de vía; carriles, calzada, bermas, cunetas, taludes, elementos de seguridad y 
de información. 
Por otro lado, el manual de diseño geométrico establece la sección típica de una 
vía en zona urbana. 
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Figura  14: Sección transversal con una calzada y dos carriles en zona urbana. 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
Disposiciones generales 
Con la finalidad de mejorar el tránsito vehicular y peatonal se plantean obras 
complementarias, de tal manera se optimiza el flujo vehicular y la seguridad vehicular. 
El manual de diseño geométrico DG-2018, considera facilidades para peatones tanto 
en zonas urbanas como en zonas rurales. 
No obstante, se debe tener presente la categoría de la vía, lo cual se proyectarán 
instalaciones auxiliares como puentes peatonales, veredas, pasos peatonales a nivel, 
mientras tanto en zonas rurales se pueden proyectar puentes peatonales, pasos 
peatonales a desnivel, facilidades especiales para personas discapacitadas (Tabla N°22 
y Figura N°15). 
- Intersecciones. Depende fundamental de la topografía, la geometría de la 
vía, capacidad de la vía, y el flujo vehicular, siendo está a nivel o desnivel. 
Tabla N° 22. Tipos de intersecciones a nivel  
Intersecciones Ramales Angulo de cruzamiento 
En T 3 Entre < 60° y > 120° 
En Y 3 < 60° y > 120° 
En X 4 < 60° 
En + 4 > 60° 
En estrella > 4 - 
Intersecciones rotatorias o 
rotondas 
> 4 - 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
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Figura  15: Tipos de intersecciones a desnivel 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico - 2018 
- Control de accesos. Siendo la preservación y conservación de los niveles de 
servicio y mejorar la seguridad vial como principal ventaja, el control de accesos 
se limita totalmente o parcialmente. Según el manual de diseño geométrico de 
carreteras DG-2018, se consideran accesos directos cuando una vía cruza un área 
urbana, la frecuencia media de cada acceso directo no deberá pasar los 1,000 m, 
pudiendo variar entre 500 m y 1,500 m en áreas rurales y suburbanas, el promedio 
de separación será de 2,500 m. 
- En caminos laterales o de servicio, cuyo objetivo es controlar el acceso a la vía 
construida, procurando conservar la seguridad y libertad de tránsito, proveer 
acceso a propietarios, continuidad del sistema de caminos y calles y evitar 
recorridos largos. Sin embargo, para el control de nuevos trazos, en lo posible 
deben realizarse de modo que las propiedades queden con acceso a la vía. 
 Conclusión. El manual de carreteras: Diseño Geométrico Revisada y corregida a 
enero del 2018, de acuerdo a la categorización vial, clasifica en autopistas y carreteras, 
lo cual las vías de evitamiento son consideradas para su diseño geométrico como una 
de ella ya que conforman el conglomerado de carreteras nacionales. 
Por lo tanto, en la norma de diseño geométrico del Perú, se encuentran criterios, 
parámetros y disposiciones generales adoptadas del manual AASHTO. Estos son 
considerados para el diseño de: Autopistas de primera y segunda clase y demás 
carreteras. 
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2.6. Formulación de la hipótesis 
2.6.1. Hipótesis general 
Determinando los criterios de diseño geométrico, parámetros y las disposiciones 
generales. Se mejorará los niveles de servicio, seguridad vial y el tipo de intersección 
urbana. 
2.6.2. Hipótesis especificas 
a) La aplicación de criterios generales de diseño geométrico para vías de 
evitamiento, optimizará el desarrollo de vías de evitamiento, optimizará el 
desarrollo mejorando los niveles de servicio. 
b) La implementación de los parámetros de diseño geométrico vial en el Perú para 
vías de evitamiento, optimizará la seguridad vial. 
c) La implementación de disposiciones generales de diseño geométrico para vías de 
evitamiento, optimizara el tipo de intersección. 
2.7. Variables 
Investigar normas de diseño geométrico vial en Sudamérica, implica conocer las 
variables independientes y dependiente que a continuación se mencionan. 
Tabla N° 23. Variables de la investigación   
Variable independiente Variable dependiente 
Criterios de diseño 
Mejorar el manual de diseño 
Geométrico “DG-2018” 
Parámetros de diseño 
Disposiciones generales 
Fuente: Elaboración propia 
2.8. Definición conceptual de las variables 
En la presente investigación se consideró variables como; criterios de diseño vial, 
parámetros de diseño y disposiciones general que a continuación se definen. 
A. Criterios de diseño. 
Descripción detallada escrita y/o grafica que debe ser respetado para lo que se 
pretende conseguir, estos se obtienen a partir de un análisis de investigación previa. 
Los criterios de diseño hacen referencia a leyes, normas, reglas o pautas que deben 
tomarse en cuenta durante la formulación de proyectos. 
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B. Parámetros de diseño. 
Medida de referencia, con carácter supletorio o complementario, que se aplica 
cuando las características de la actividad no permiten una adecuada determinación de 
valores límite de emisión o cuando no hay normativa de aplicación, parámetro de 
diseño considerado imprescindible para evaluar y dar soluciones a una determinada 
situación. 
C. Disposiciones generales. 
Son controles previstos para optimizar el desarrollo de proyectos de ingeniería vía, 
en el cual influye la clasificación y el nivel de servicio a ofrecer, siendo pasos a nivel, 
rotondas, carriles de accesos rápido, a su vez estas disposiciones generales están bajo 
regimiento de una normativa de diseño, radios mínimos, longitudes de desarrollo 
permisible y sobre todo la ubicación y distribución de ejes que involucran. 
2.9. Operacionalización de las variables 
El manual de Diseño Geométrico (2018), en la sección 504 de diseño geométrico de 
atravesamiento de zonas urbanas, establece los criterios, parámetros y demás 
disposiciones que debe cumplir todo diseño vial que en su paso involucren zonas 
urbanas ya sea para vehículos como para peatones. 
El diseño geométrico de atravesamiento de zonas urbanas incluye lo siguiente: 
• Criterios de diseño:  
- proyecto y estudio. 
- estándar de diseño de una carretera (categoría, velocidad de diseño y sección 
transversal) 
• Parámetros de diseño: 
- Velocidad  
- visibilidad 
• Disposiciones generales. 
- Intersecciones. 
- Control de accesos. 
Los valores que presenta el MTC para cruce de carreteras por zonas urbanas se 
presenta a continuación (Tabla N°24): 
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Tabla N° 24. Valores de diseño geométrico en zonas urbanas. 
Descripción Unidad 
Velocidad de diseño (km/h) 
80 60 50 
Distancia mínima 
de visibilidad 
De parada m 130 90 70 
De paso m    
Pendiente 
longitudinal 
Máxima % 7,0 7,0 7,0 
Mínima % 0,5 0,5 0,5 
Curvas verticales 
k min. Paso=L/A m/%   50 
k min. Parada=L/A m/% 15 10 5 
Longitud mínima m 45 35 25 
Peralte máximo % 7 7 7 
Eliminar bombeo no favorable si el radio 
es menor que 
m 1,830 1,220 810 
Emplear curva de transición si el radio es 
menor que 
m 600 325 225 
Distancia mínima a un obstáculo lateral 
desde el borde de la calzada 
m 0,8 0,8 0,8 
Altura mínima de pasos peatonales 
subterráneos 
m 2,50 2,50 2,50 
Entretangencia entre curvas de distinto 
sentido 
m 110 80 80 
Entretangencia entre curvas del mismo 
sentido 
m 20 170 140 
Intersecciones no semaforizadas m 15 15 5 
Intersecciones 
semaforizadas 
Ancho en zona 
peatonal 
m 
3.0 a 5.0 
 depende del flujo peatonal 
Ancho en tramos en 
tangente 
m 
3.0 mínimo  
4.0 máximo 
Ancho de carril en 
tramos en curva 
m 
4.5 mínimo 
6.0 máximo 
Fuente: MTC Diseño geométrico revisada y corregida a enero 2018 
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Tabla N° 25. Operacionalización de las variables 
Descripción de 
variable 
Tipo de 
variable Definición Indicador 
Técnica de 
medición 
Criterios de 
diseño 
Independiente 
Descripción grafica o 
escrita para lo que se 
pretende conseguir 
Proyecto 
Criterio 
Categoría 
Velocidad directriz 
Sección transversal 
Parámetros de 
diseño 
Medida de referencia que 
se aplica cuando la 
característica de la 
actividad no presenta 
normativa de aplicación 
Velocidad  
Visibilidad 
Zona Urbana 
Zona Rural 
Visibilidad de paso  
Visibilidad de 
adelantamiento 
 
Disposiciones 
generales 
Controles previstos para 
optimizar el desarrollo de 
proyectos viales 
Intersecciones 
Control de 
accesos 
A nivel 
A desnivel 
 
Mejorar la norma 
de diseño 
geométrico DG-
2018 
Dependiente 
Forma parte de los manuales de carreteras de infraestructura vial en 
el Perú, lo cual se pretende optimizar con la investigación de normas 
sudamericanas de diseño vial. 
Fuente: MTC Diseño geométrico revisada y corregida a enero 2018 
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CAPITULO III. DISEÑO METODOLÒGICO 
3.1. Tipo y nivel de investigación  
Por su naturaleza el presente tema es una investigación analítica y aplicativa, a partir 
del análisis de normas vigentes de Sudamérica, ensayos realizados en campo y 
laboratorio, ya que el objetivo es identificar criterios, parámetros y disposiciones 
generales para vías de evitamiento en el Perú a fin de obtener mejoras en la solución 
definitiva de proyectos de ingeniería vial, de tal manera que permita conservar en un 
tiempo de diseño determinado. Mediante el método analítico, se opta por investigar las 
normas de diseño geométrico de Sudamérica vigentes a la fecha, para identificar 
características de diseño propias de vías urbanas y mediante el método aplicativo lo que 
se busca es involucrar los parámetros encontrados, en las normas mencionadas, para 
considerar y aplicarla haciendo uso de una nueva metodología de diseño, ISTRAM 
ISPOL. 
La presente investigación es de tipo cualitativo, considerando la finalidad del estudio 
y la importancia de mejorar los niveles de servicio, seguridad vial (vehicular y peatonal) 
bajo la investigación de normas sudamericanas de diseño vial. Dentro del tipo de 
investigación podemos subdividir en descriptiva - evaluativa, debido a las circunstancias 
de la investigación, permite describir las características de un conjunto de datos 
previamente correlacionados y sustentados; mientras tanto es evaluativa a partir de la 
descripción e interpretación entre variables, así como la secuencia casual en el lugar 
estudiado (Tabla N°26). 
Tabla N° 26. Tipo y nivel de investigación 
Fuente: Elaboración propia 
3.2. Diseño de investigación 
La estructuración de las variables y las normas de diseño geométrico seleccionados 
para la investigación, son organizados con la finalidad de obtener resultados sobre, los 
criterios, parámetros, de tal manera se responde las preguntas de investigación, 
básicamente identificando el nivel de diseño empleado, en este caso es cualitativa. 
Tema de investigación Tipo de investigación Nivel de investigación 
Normas de diseño geométrico vial en Sudamérica 
aplicado a vías de evitamiento en el Perú. 
Cualitativo Descriptiva-Evaluativa 
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El diseño de la investigación, para lograr identificar cada una de las variables, contiene 
cada etapa del proceso de investigación de una manera estructural-funcional con la 
finalidad de dar solución a la situación. Fundamentalmente, el diseño de la presente 
investigación responde a las preguntas principales; como se recolecto la información y 
cuál fue el análisis de información teniendo en cuenta los objetivos, identificación de 
criterios, parámetros y demás disposiciones generales para vías de evitamiento. 
Durante el periodo de investigación se ha optado por indagar sobre las normas de 
diseño vigentes para el diseño de vías de evitamiento en Sudamérica, considerando países 
de Chile, Ecuador y Colombia; como referencia de comparación el manual de diseño 
geométrico DG-2018 del Perú. Las normas de diseño consideradas para el análisis, toman 
como base referencial los criterios establecidos en el manual AASHTO. 
3.3. Población y muestra 
Siendo una investigación que correlaciona la variable independiente y dependiente. 
La población en la presente investigación con; el Perú, Ecuador, Colombia y Chile, ya 
que son países que cuentan con una normativa de diseño geométrico vial. 
3.3.1. Población  
La investigación se realizó con las normas o manuales de diseño geométrico de 
países de Sudamérica, como base de referencia la norma del Perú, considerando como 
los más importantes y de fácil acceso a la obtención de información, tomando como 
referencia los puntos fundamentales que se busca en los objetivos; criterios, 
parámetros y disposiciones generales (Tabla N°27). 
3.3.2.  Muestra   
Tabla N° 27. Normas de diseño geométrico en Sudamérica.  
      Fuente: Elaboración propia 
País Descripción 
Perú Manual de Carreteras: Diseño geométrico DG-2018 
Ecuador Norma de Diseño Geométrico de Carreteras - 2003 
Colombia Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - 2008 
Chile Manual de Carreteras; Volumen Nº3 – Instrucciones y Criterios de Diseño 
Argentina Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - 2010 
Venezuela Normas de Diseño Geométrico de Carreteras - 2005 
Bolivia Manual de Diseño Geométrico - 2007 
Brasil Manual de Proyecto Geométrico de Travesías Urbanas 
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Se ha tomado en cuenta la población bajo los siguientes estudios de: homogeneidad, 
tiempo, espacio y cantidad. En el estudio de homogeneidad se ha verificado que 
presenten características de la misma naturaleza según las variables planteadas, bajo 
el nivel de tiempo se considera la información de las normativas de Ecuador (2003), 
Colombia (2008), Chile (2018) y Perú (2018). En cuanto al espacio, los criterios o 
consideraciones bajo lineamientos entre vías urbanas y rurales, para vías de 
evitamiento. Identificarlas para luego aplicar como ejemplo en el diseño de la vía 
evitamiento Juanjuí. 
3.3.3. Diseño Muestral 
El muestreo utilizado en la presente investigación, siendo indispensable, son las 
normas de Ecuador, Colombia, Chile y Perú. Ya que por razones de tiempo, recursos 
y esfuerzo no fue posible la investigación de cada una de las normas de diseño de 
Sudamérica (Tabla N°28).  
Tabla N° 28. Normas de diseño geométrico; Ecuador, Colombia, Chile  
Fuente: Elaboración propia 
Seleccionado el subconjunto como muestra representativa de la población 
(Sudamérica), siendo confiable y suficientemente para garantizar el estudio. En la 
investigación descriptiva, como muestra se consideró el 50% de las normas de 
Sudamérica, de cuatro países, como se indica en la tabla Nº27. 
3.4. Técnicas de recolección de datos 
3.4.1. Técnica de la investigación 
Para la obtención y recolección de información se utilizó la técnica de indagación 
de documentos de fuentes confiables, a través de un computador. Tomando en cuenta 
Pais Descripción 
Ecuador Norma de Diseño Geométrico de Carreteras - 2003 
Colombia Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - 2008 
Chile 
Manual de Carreteras; Volumen Nº3 – Instrucciones y Criterios de 
Diseño 
Perú  Manual de Carreteras: Diseño geométrico DG-2018 
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la influencia de las normas de diseño en los criterios, parámetros y demás 
disposiciones generales para vías de evitamiento y la confiabilidad de la investigación. 
3.4.2. Procedimiento y análisis general 
El procedimiento y análisis de la información obtenida, se consideró por fases. 
Fase 01: Delimitación y formulación del tema de investigación. 
Fase 02: Problemática y justificación. 
Fase 03: Planteamiento de objetivos. 
Fase 04: Planteamiento de la hipótesis. 
Fase 05: Marco conceptual y teórico. 
Fase 06: Determinación de la población y muestra (normas de diseño geométrico 
en Sudamérica). 
Fase 07: Validación de hipótesis, según criterio de hipótesis alterna e hipótesis nula. 
Fase 08: Elaboración de Conclusiones y recomendaciones. 
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION 
En la presente investigación se han utilizado los manuales de diseño geométrico vial 
de Ecuador, Colombia y Chile, con la finalidad de determinar las variables; criterios, 
parámetros y disposiciones generales de diseño y contrastar con la norma peruana.  
4.1. Manual de Diseño geométrico de Carreteras – Ecuador 
El manual de diseño geométrico de Ecuador considera criterios generales, para 
vías nacionales, regionales, vías de evitamiento, autopistas y demás disposiciones, 
en el diseño de vías, el cual se acopla dependiendo del requerimiento poblacional, 
social y económico. 
Criterios de Diseño 
Proyecto y Estudio. El Manual de Diseño Geométrico de Carreteras del Ecuador 
(MDGC), menciona que los proyectos viales del siglo 21 deben tener más en cuenta 
los aspectos funcionales. Con respecto a su uso, procesos que darán lugar a vías más 
seguras, económicas, eficientes e inteligentes. También, postula proporcionar usos 
innovadores. Considerando la demanda existente y futuras sobre los nuevos desafíos 
globales. 
El MDGC se basa en los requerimientos futuros y los nuevos desafíos, para lo cual 
han establecido priorizando temáticas sobre la base de una evaluación integral que se 
resume en los siguientes puntos: 
o Carreteras seguras y confiables. 
o Carreteras inteligentes. 
o Carreteras ahorradoras de energía. 
o Carreteras de baja emisión. 
o Carreteras como parte del medio ambiente. 
o Carreteras sostenibles. 
o Carreteras como un innovador futuro. 
o Pavimentos de larga duración. 
o Pavimentos de hormigón silet. 
o Caminos modulares. 
Los estudios viales comprendidos en el MDGC contienen las metodologías más 
apropiadas de medición y recolección de información de tráfico acorde a los requisitos 
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de cada uno. Según la información de tráfico que se requiera, existen diversos tipos de 
cuantificación que se pueden agrupar mediante la siguiente clasificación: 
o Mediciones de Flujo Vehicular. 
o Encuestas Origen-Destino. 
o Encuestas de Preferencias. 
o Mediciones de Velocidad. 
o Mediciones Especiales. 
o Mediciones de Flujo de Peatones y Ciclistas. 
Estándar de Diseño. El Manual de Diseño Geométrico de Carreteras del Ecuador 
menciona como estándares de diseño a las normativas expuestas de la siguiente forma: 
o La Categoría que le corresponde (Corredores Arteriales – Vías Colectoras 
– Caminos Vecinales). 
o La Velocidad de Diseño (V). 
o La Sección Transversal (Depende de su Categoría y Velocidad de Diseño). 
o Superficie de Rodamiento (Pavimentos Flexibles – Pavimentos Rígidos – 
Afirmados – Superficie Natural). 
Parámetros de Diseño 
Tráfico Promedio Diario Anual. El tráfico promedio diario anual (TPDA) es el 
valor promedio del flujo vehicular diario cuantificado en un año calendario. La manera 
adecuada de obtener estos valores es realizando mediciones continuas automáticas, 
por lo menos durante un año calendario, en todos los tramos implicados en el análisis 
del proyecto. 
• Clasificación por Capacidad (Función del TPDA).  
La clasificación por función se muestra en la siguiente tabla (Tabla N°29) 
Tabla N° 29. Clasificación Funcional de las Vías en base al TPDAd – Ecuador. 
Descripción 
Clasificación 
Funcional 
Tráfico Promedio Diario Anual (TPDAd) al año de horizonte 
Límite Inferior Limite Superior 
Autopista 
AP2 80000 120000 
AP1 50000 80000 
Autovía o Carretera 
Multicarril 
AV2 26000 50000 
AV1 8000 26000 
Carretera de 2 carriles 
C1 1000 8000 
C2 500 1000 
C3 0 500 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
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Donde: 
TPDA = Tráfico Promedio Diario Anual 
TPDAd =TPDA correspondiente al año horizonte o de diseño 
C1 = Equivale a carretera de mediana capacidad 
C2 = Equivale a carretera convencional básica y camino básico 
C3 = Camino agrícola / forestal. 
• Clasificación según desempeño de las Carreteras. 
Camino Agrícola / Forestal, cuya velocidad de proyecto es de 40 km/h, teniendo en 
cuenta como pendiente máxima 16% para el diseño del alineamiento vertical (Figuras 
N°16, N°17 y N°18). 
 
Figura  16: Camino Agrícola / Forestal. 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
  
Figura  17: Camino Básico. Figura  18: Carretera Convencional Básica. 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
 62 
 
La figura 15, representa una la forma en que se desarrollan los caminos básicos en 
ecuador, comprendidos desde un ancho de berma de 1.5 m y ancho de calzada de 3.0 
m, mientras tanto para una carretera convencional básica, la figura 16, es de 
consideración el ancho de calzada mayor, 7.0 m de calzada 1.5 de berma y 1.0 m de 
sobre ancho de compactación. En un camino básico, condiciones básicas, la velocidad 
de proyecto es 60 km/h, para una carretera convencional es de 80 km/h, cuyas 
pendientes entre 14% y 10% (Figura N°19, N°20 y N°21). 
 
Figura  19: Carretera de Mediana Capacidad. 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
Cuando las condiciones de funcionamiento y los requerimientos viales de servicio 
resultan considerablemente mayores, se convierte en carreteras de mediana capacidad, 
Carretera de Mediana Capacidad, para efectos la velocidad de diseño 100 km/h y 
pendiente de 8%. 
 
Figura  20: Vías de Alta Capacidad Interurbana. 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
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La capacidad en las vías urbanas, o interurbanas es de su consideración para 
determinar las características de la sección transversal para su correcto 
funcionamiento, cuya velocidad de proyecto es de 120 km/h con una pendiente 
máxima de 6%. 
 
Figura  21: Vías de Alta Capacidad Interurbana. 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
En la figura 19, se muestra una sección típica de una vía de capacidad urbana o 
periurbana, cuya velocidad de proyecto es de 100 km/h y pendiente máxima de 8%. 
Las vías de capacidad alta deben de cumplir: 
 Control total de accesos, no se podrá acceder a la autopista desde las propiedades 
colindantes. 
 Sin cruces a nivel con otra vía de comunicación. Ni paso de servidumbre. 
 Calzadas separadas en cada sentido de tránsito, excepcionalmente en puntos 
singulares o de carácter temporal. Se prefiere que la separación sea una franja 
de terreno no destinada a la circulación y con otros medios físicos. 
• Clasificación funcional por importancia en la red vial.  
Corredores Arteriales, vías colectoras y caminos vecinales.  
• Clasificación según las condiciones orográficas (Tabla N°30). 
Se ordenan las carreteras según el relieve del terreno natural que atraviesa. 
Tabla N° 30. Denominación de Carreteras por Condiciones Orográficas – Ecuador. 
Tipo de Relieve Máxima inclinación media 
Llano i ≤ 5 
Ondulado 5 < i ≤ 15 
Accidentado 15 < i ≤ 25 
Muy accidentado 25 < i 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013 
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• Clasificación según el número de calzadas.  
 Carreteras de calzadas Separadas. Son las carreteras que tienen calzadas 
diferenciadas para cada sentido de tránsito con uno a división física entre ambas. 
 Carreteras de calzada única. Son las carreteras que tienen una única calzada para 
ambos sentidos de circulación, no tiene separación física. 
• Clasificación de acuerdo a la superficie de rodamiento. 
 Pavimento Flexible. Aquella que tiene una carpeta de rodadura formada por una 
mezcla bituminosa de asfalto con resistencia a los ácidos, álcalis y sales. 
 Pavimento Rígido. Aquella que tiene una carpeta de rodadura formada por una 
losa de concreto hidráulico (agua, cemento, arena y grava), con o sin refuerzo 
estructural, apoyada sobre la capa granular de la sub-rasante. 
 Afirmados. Aquella que tiene como superficie de rodadura una capa granular 
con tamaño máximo de 2 ½” y con proporción de finos, debidamente 
compactado. 
 Superficie Natural. Aquella que tiene como capa de rodadura el terreno natural 
del lugar, debidamente compactado. 
Orografía. Los terrenos se clasifican en cuatro categorías (Tabla N° 31). 
Tabla N° 31. Pendiente longitudinal y transversal y tipos de orografía. 
Tipo de terreno Pendientes Longitudinales Pendiente Transversal a la vía 
Terreno Plano < 3% < 5% 
Terreno Ondulado 3% - 6% 6% - 12% 
Terreno Montañoso 6% - 8% 13% - 40% 
Terreno Escarpado > 8% > 40% 
Fuente: Adaptado del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013 
Velocidades. La velocidad es un factor muy importante para el diseño geométrico 
porque de esta depende el tiempo de operación de traslado de personas o cosas de un 
lugar a otro. Con el diseño se trata de satisfacer las demandas de servicio de forma 
segura y económica. La velocidad directriz o de diseño es la velocidad que se elige 
para el diseño de los otros elementos de la vía que podrían influenciar en la operación 
de los vehículos. Esta velocidad máxima es la más segura en un trayecto de vía donde 
las otras condiciones son tan buenas que predominan las características físicas de la 
misma (Tabla N° 32). 
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Tabla N° 32. Relación velocidad de operación con la velocidad de diseño. 
Velocidad de 
diseño– Km/h 
Velocidad de operación promedio – Km/h Volumen de transito 
Bajo Medio Alto 
40 38 35 33 
50 47 42 40 
60 56 52 45 
70 63 60 55 
80 72 65 60 
100 88 75 - 
120 105 85 - 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013 
La forma de obtener la velocidad de operación promedio es midiendo la velocidad 
promedio en un punto, es decir el promedio de las velocidades de todos los vehículos 
que pasan por ese punto. 
Radios Mininos. Son los valores mínimos de la curvatura para una velocidad de 
diseño dada, se relacionan con el peralte máximo y la máxima fricción escogida para 
el diseño. La pérdida de adherencia entre el vehículo y la carpeta de rodadura se debe 
a un peralte o rugosidad deficientes. El uso de radios muy reducidos se da a costa de 
peraltes excesivos o coeficientes de fricción que no garantizan la adecuada adherencia. 
Para el cálculo de los radios mínimos de curvatura se utiliza la siguiente formula: 
𝑅𝑅 = 𝑉𝑉2/(127(𝑃𝑃 + 𝑓𝑓))  ( 20) 
Donde: 
R = Radio mínimo de curvatura (m) (Tabla N°33 y N°34). 
e = Tasa de peralte o sobreelevación (Fracción decimal). 
f = Factor de fricción lateral (Fuerza de fricción / masa perpendicular 
respecto al pavimento). 
V = Velocidad de diseño (km/h). 
El grado de curva o curvatura (Gc) es el ángulo sustentado en el centro de un círculo 
de radio R por un arco de 20 metros. Se utiliza la siguiente ecuación para el cálculo: 
𝐺𝐺𝐺𝐺 = 1145.92/𝑅𝑅  ( 21) 
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Tabla N° 33. Radios mínimos y grados máximos para peralte 4 % y 6 % 
Velocidad 
de 
Distancia 
(km/h) 
Factor de 
Fricción 
Máxima 
Peralte máximo 4% Peralte máximo 6% 
Radio (m) Grado 
de 
Curva 
Radio (m) Grado 
de 
Curva Calculado Recomendado Calculado Recomendado 
30 0.17 33.7 35 32°44' 30.8 30 38°12' 
40 0.17 60.0 60 19°06' 54.8 55 20°50' 
50 0.16 98.4 100 11°28' 89.5 90 12°44' 
60 0.15 149.2 150 7°24' 135 135 8°29' 
70 0.14 214.3 215 5°20' 192.9 195 5°53' 
80 0.14 280.0 280 4°05' 252 250 4°35' 
90 0.13 375.2 375 3°04' 335.7 335 3°25' 
100 0.12 492.1 490 2°20' 437.4 435 2°38' 
110 0.11 635.2 635 1°48' 560.4 560 2°03' 
120 0.09 872.2 870 1°19' 755.9 775 1°29' 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013 
Tabla N° 34. Radios mínimos y grados máximos para peralte 8 % y 10 % 
Velocidad 
de 
Distancia 
(km/h) 
Factor de 
Fricción 
Máxima 
Peralte máximo 8% Peralte máximo 10 % 
Radio (m) Grado 
de 
Curva 
Radio (m) Grado 
de 
Curva 
Calculado Recomendado Calculado Recomendado 
30 0.17 28.3 30 38°12' 26.2 25 45°50' 
40 0.17 50.4 50 22°55' 46.7 45 25°28' 
50 0.16 82.0 80 14°19' 75.7 75 15°17' 
60 0.15 123.2 120 9°33' 113.4 115 9°58' 
70 0.14 175.4 175 6°33' 160.8 160 7°10' 
80 0.14 229.1 230 4°59' 210.0 210 5°27' 
90 0.13 303.7 305 3°46' 277.3 275 4°10' 
100 0.12 393.7 395 2°54' 357.9 360 3°11' 
110 0.11 501.5 500 2°17' 453.7 455 2°31' 
120 0.09 667.0 665 1°43' 596.8 595 1°56' 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013 
Longitud en tramos tangentes. Las autopistas deben tener como mínimo 3 
carriles, con un ancho de no menos de 3.65 m por carril. La carpeta de rodadura debe 
ser de alta calidad, garantizando una superficie de rodadura resistente al deslizamiento 
y una adecuada estructura. Los carriles tendrán una sección transversal con pendientes 
de 1.5% a 2.0% en tramos tangente, los cuales están constituidos por dos líneas en 
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cada dirección con una corona en el centro de la línea del pavimento. En áreas de 
constantes o intensas lluvias, se recomienda incrementar a 2.5% la pendiente 
transversal del pavimento, de forma que garantice un adecuado drenaje fluvial. Se 
debe asegurar que la autopista cuente con espaldones pavimentados en ambos lados, 
tanto a la izquierda como a la derecha, siguiendo el nivel de los carriles. Para las 
autopistas, se recomienda que el ancho del pavimento del espaldón de la derecha sea 
de 2.5 metros. 
Curvas horizontales de transición. Para garantizar la seguridad de los vehículos 
en recorrido de una sección recta o tangente de una carretera hacia una curva 
horizontal circular, los conductores desarrollarán una curva a la que se denomina de 
transición. La función de las curvas de transición consiste en que su radio de curvatura 
pueda decrecer parcialmente desde el infinito de la tangente que se conecta con la 
espiral (TE) hasta el final de la espiral en su conexión con la curva circular (EC). Al 
salir de la curva circular hacia la espiral (CE), se produce el desarrollo inverso hasta 
el contacto de la espiral con la tangente (ET) (Figura N°22). 
 
Figura  22: Componentes de la curva circular y espiral. 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
La longitud de transición es la longitud de la carretera en la que se cambia de una 
sección con pendientes transversales normales, sección en tangente, a una sección con 
pendiente mayor en un solo sentido teniendo como punto inferior el interior de la 
curva.  
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Existen varios métodos para el cálculo de longitud de curvas de transición en 
espiral, en Ecuador el cálculo de la longitud mínima de transición de la espiral (Le), 
se realiza con la siguiente ecuación: 
𝐿𝐿𝑃𝑃 = 0.0702(𝑉𝑉3
𝑅𝑅𝑅𝑅
)  ( 22) 
Dónde: 
V = Velocidad en kilómetros por hora 
R = Radio central de la curva, en metros 
C = Tasa de incremento de la aceleración centrípeta, en m/seg³ 
Pendientes. En los tramos en corte se evitará el uso de pendientes menores a 0.5%. 
Se podrá usar rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes puedan 
tener la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la calzada tenga un bombeo 
igual o superior a 2%. En general, se considera no sobrepasar los límites máximos de 
pendiente indicados en la siguiente tabla (Tabla N°35). 
Tabla N° 35. Pendientes Máximas. 
Orografía 
Terreno 
Plano 
  
Terreno 
Ondulado 
  
Terreno 
Montañoso 
  
Terreno 
Escarpado 
  Velocidad (Km/h) 
20 8 9 10 12 
30 8 9 10 12 
40 8 9 10 10 
50 8 8 8 8 
60 8 8 8 8 
70 7 7 7 7 
80 7 7 7 7 
90 6 6 6 6 
100 6 5 5 5 
110 5 5 5 5 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
Cuando se emplee pendientes mayores al 10%, es recomendable que el tramo con 
esa pendiente no exceda 180m. Las distancias mayores requieren un análisis conforme 
el tipo de tráfico que circulará por la vía. Es deseable que la pendiente máxima 
promedio en tramos de longitudes mayores a 2000 m no supere el 6%. En curvas con 
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radios menores a los 50 m de longitud deberán evitarse pendientes superiores a 8%, 
ya que la pendiente en el lado interior a la curva se incrementa muy significativamente. 
Bombeo. Existen tramos de recta en los cuales se presentan inclinaciones 
transversales (bombeo) desde el centro hacia cada uno de los bordes para la evacuación 
de las aguas superficiales y evitar el empozamiento del agua. Las carreteras 
pavimentadas tendrán bombeo con valores entre 1.5% y 3%. En los tramos en curva, 
el bombeo será reemplazado por el peralte de la misma.  
Sobreancho máximo. Se diseñan en curvas horizontales con radios pequeños y en 
combinación de carriles angostos. En los nuevos diseños de carreteras con carriles de 
3.65 m y un buen alineamiento, la necesidad de sobreanchos son cada vez menores a 
pesar de las velocidades, más la necesidad se mantiene para otras condiciones de la 
vía (Figura N°23). 
 
Figura  23: Sobreancho de la calzada(m) en carreteras tipo C1-C2-C3. 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
Peralte máximo. Dependiendo de los factores y la fórmula utilizados, la distancia 
de una espiral puede ser mayor o menor que la distancia de transición expuesta en la 
Tabla N°36 y N°37, aunque las diferencias no sean tan sustanciales, razón por la cual 
es recomendable por consideraciones practicas utiliza una sola cifra para el mejor 
control del diseño. 
Las cifras corresponden a carreteras de dos carriles. Tratándose de tres o cuatro 
carriles sin mediana, se tiene que multiplicar por 1.2 y 1.5 respectivamente; si la 
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carretera fuera de 6 carriles sin mediana, se tiene que duplicar los valores del cuadro 
anterior. 
Tabla N° 36. Longitud de Desarrollo de la Sobreelevación en Carreteras  
Peralte 
Longitud de Transición y Velocidad de Diseño km/h 
40 50 60 70 80 90 100 110 
Carriles de 3,65 Metros 
0,02 25 30 35 40 50 55 60 65 
0,04 25 30 35 40 50 55 60 65 
0,06 35 35 40 40 55 55 60 65 
0,08 45 45 50 55 60 60 65 70 
0,10 55 55 60 65 75 75 80 85 
0,12 65 65 75 80 90 90 95 105 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
Tabla N° 37. Peralte con respecto al tipo de área. 
Tasa de sobreelevación, "e" en (%) Tipo de Área 
10 Rural montañosa 
8 Rural plana 
6 Suburbana 
4 Urbana 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013 
Se presentan las siguientes figuras conteniendo para carreteras tipo AV1-C1-C2-
C3 de dos y cuatro carriles, las distancias mínimas de transición en función del radio 
de curva, el peralte con valores máximos de 6%, 8%, 10% y 12%, y la velocidad de 
diseño (Figura N°24, N°25, N°26 y N°27). 
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Figura  24: Elementos de Diseño para e máx. 6%. 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013 
 
Figura  25: Elementos de Diseño para Curvas Horizontales ,e máx. 8%. 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013 
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Figura  26: Elementos de Diseño para Curvas Horizontales, e máx. 10%. 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013 
 
Figura  27: Elementos de Diseño para Curvas Horizontales, e máx. 12% 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013 
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Distancia de Visibilidad de Parada. Es la distancia necesaria para que el 
conductor pueda detener el vehículo en marcha, cuando el conductor perciba una 
situación de peligro o perciba un objetivo imprevisto delante de su recorrido. Esta 
distancia de visibilidad mínima con la que se diseña la geometría de una carretera, 
cualquiera sea su tipo. (Tabla N°38). 
La distancia de visibilidad de parada (D) tiene dos componentes principales, la 
distancia de percepción y la reacción del conductor. Una restricción es el estado de 
alerta y la habilidad del conductor (d1), más la distancia de frenado (d2) (Figura N°28). 
 
Figura  28: Distancia de Parada 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
La distancia de visibilidad de parada (Tabla N°38 a), d1, involucra la velocidad y 
el tiempo de percepción y reacción del conductor, la cual se evidencia en la 
siguiente ecuación: 
𝑑𝑑1 = 0.278 ∗ 𝑣𝑣 ∗ 𝑃𝑃 ( 23) 
Donde: 
v = Velocidad inicial (km/h). 
t = Tiempo de percepción y reacción (2.5 seg.) 
La distancia de frenado, d2, se calcula mediante la siguiente ecuación: 
𝑑𝑑2 = 𝑣𝑣2/254𝑓𝑓  ( 24) 
Donde: 
v = Velocidad inicial (km/h). 
f = Coeficiente de fricción entre el neumático y la superficie de rodadura. 
El factor f no es una constante, es un valor experimental que decrece 
inversamente proporcional a las velocidades y está sujeto a cambios tomando en 
cuenta las siguientes variables: 
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o Diseño y espesor de la huella de la llanta, su resistencia a la deformación y la 
dureza del material. 
o Condiciones y tipos de superficie de rodadura. 
o Condiciones meteorológicas. 
o La eficiencia del sistema de frenado del vehículo 
La experiencia e investigación dan muestra que el factor f debe ser seleccionado 
reflejando las condiciones más desfavorables, por lo que los valores tomados dan 
muestra de un pavimento húmedo, llantas con diferentes condiciones de desgaste, 
diferencias en las calidades de vehículos y expertis de conductores. En cuanto a 
las velocidades, en lugar de tomar la velocidad de diseño, se toman diferentes 
velocidades para escoger los valores apropiados para el factor f. 
En el caso de pendientes, se tiene que modificar el denominador de la fórmula 
anterior, la cual mostramos a continuación: 
𝑑𝑑2 = 𝑣𝑣2/254(𝑓𝑓 ± 𝐺𝐺) ( 25) 
Donde: 
G = Es el porcentaje de la pendiente dividida entre 100, siendo positiva en el caso 
de ascenso y negativa en caso contrario (Tabla N°38b). 
La distancia de parada no contempla situaciones al azar, que fuercen al conductor 
a realizar maniobras insólitas, por lo que en la actualidad de ha incorporado el 
concepto de distancia de visibilidad de decisión, que se define como aquella 
requerida por el conductor para detectar situaciones inesperadas en su camino 
(Tabla N°38c). 
Tabla N° 38. Distancia de visibilidad de parada y de decisión 
a) En terreno plano 
Velocidad 
de Diseño 
Velocidad 
de Marcha 
Tiempo de Percepción y 
Reacción 
Coeficiente 
de Fricción 
Distancia de 
Frenado 
Distancia 
de Parada 
km/h Km/h Tiempo (s) Distancia (m) f (m) (m) 
30 30 - 30 2.5 20.8 - 20.8 0.4 8.8 - 8.8 30 - 30 
40 40 - 40 2.5 27.8 - 27.8 0.38 16.6 - 16.6 45 - 45 
50 47 - 50 2.5 32.6 - 34.7 0.35 24.8 - 28.1 57 - 63 
60 55 - 60 2.5 38.2 - 41.7 0.33 36.1 - 42.9 74 - 85 
70 67 - 70 2.5 43.8 - 48.6 0.31 50.4 - 62.2 94 - 111 
80 70 - 80 2.5 48.6 - 55.6 0.3 64.2 - 83.9 113 - 139 
90 77 - 90 2.5 53.5 - 62.4 0.3 77 .7 - 106.2 131 - 169 
100 85 - 100 2.5 59.00 - 69.4 0.29 98.0 - 135.6 157 - 205 
110 91 - 110 2.5 63.2 - 76.4 0.28 116.3 - 170.0 180 - 246 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
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b) En pendiente de bajada y subida 
Velocidad de Diseño Distancia de Parada en Bajadas (m) Distancia de Parada en Subidas (m) 
km/h 3% 6% 9% 3% 6% 9% 
30 30.4 31.2 32.2 29.0 28.5 28.0 
40 45.7 47.5 49.5 43.2 42.1 41.2 
50 65.5 68.6 72.6 55.5 53.8 52.4 
60 88.9 94.2 100.8 71.3 68.7 66.6 
70 117.5 125.8 136.3 89.7 85.9 82.8 
80 148.8 160.5 175.5 107.1 102.2 98.1 
90 180.6 195.4 214.4 124.2. 118.8 113.4 
100 220.8 240.6 256.9 147.9 140.3 133.9 
110 267.0 292.9 327.1 168.4 159.1 151.3 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
c) Decisión para evitar Maniobras 
Velocidad de Diseño Distancia de Decisión para Evitar la Maniobra (m) 
km/h a b c d e 
50 75 160 145 160 200 
60 95 205 175 205 235 
70 125 250 200 240 275 
80 155 300 230 275 315 
90 185 360 275 320 360 
100 225 415 315 365 405 
110 265 455 335 390 435 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
Distancia de Visibilidad de Adelantamiento. Es la distancia mínima de 
visibilidad requerida por el conductor de un vehículo para adelantar a otro que, a 
menor velocidad relativa, circulando en su mismo carril y sentido, en condiciones 
seguras, siendo necesario invadir el carril contrario sin afectar la velocidad de otro 
vehículo que se acerca en sentido contrario, siendo este último percibido por el 
conductor iniciado la maniobra de adelantamiento. El conductor pueda retornar a 
su carril de percibir, por la velocidad del vehículo opuesto, que no logrará alcanzar 
la maniobra de adelantamiento completa. Para el cálculo de la maniobra de 
adelantamiento se pueden emplean las siguientes formulas (Tabla N°39a y N° 39b). 
La distancia preliminar de demora (d1): 
𝑑𝑑1 = 0.278 ∗ 𝑃𝑃1 ∗ (𝑣𝑣 − 𝑚𝑚 + 𝑎𝑎 ∗ 𝑃𝑃12 ) ( 26) 
Donde: 
v  = Velocidad promedio del vehículo que rebasa (km/h). 
t1 = Tiempo de maniobra inicial (s). 
a = Aceleración promedio del vehículo que rebase (km/h/s del inicio de la 
maniobra). 
m = Diferencia de velocidades entre el vehículo que rebasa y el rebasado (km/h). 
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Distancia de adelantamiento (d2): 
𝑑𝑑2 = 0.278 ∗ 𝑣𝑣 ∗ 𝑃𝑃2 ( 27) 
Donde: 
v = Velocidad promedio del vehículo que rebasa (km/h). 
t2 = Tiempo de ocupación del carril opuesto (s). 
Distancia de seguridad (d3): 
La experiencia demostró que los valores entre 35 y 90m. son óptimos para esta 
distancia. 
Distancia recorrida por el vehículo en carril contrario (d4). Es práctica común fijar 
esta distancia en dos tercios de la distancia d2 (2/3*d2). (Figura N°29). 
 
Figura  29: Etapas de la maniobra para adelantamiento en carreteras de dos carriles 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
Tabla N° 39. Distancia de visibilidad de adelantamiento 
a) Distancia Minimas de Diseño para Carreteras Rurales de dos Carriles (m): 
Velocidad de Diseño 
Velocidades km/h Distancia mínima de 
adelantamiento (m) Vehículo que es 
rebasado 
Vehículo que 
rebasa 
30 29 44 220 
40 36 51 285 
50 44 59 345 
60 51 66 410 
70 59 74 480 
80 65 80 540 
90 73 88 605 
100 79 94 670 
110 85 100 730 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
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b) Parámetros Básicos 
Velocidad promedio de adelantamiento (km/h) 50 - 65 66 - 80 81 - 95 96 - 110 
Maniobra Inicial 2.25 2.3 2.37 2.41 A = aceleración promedio (km/h/s) 
t1 = tiempo (s) 3.6 4 4.3 4.5 
d1 = distancia recorrida (m) 45 65 90 110 
Ocupación carril izquierdo:     
t2 = tiempo (s) 9.3 10 10.7 11.3 
d2 = distancia recorrida (m) 145 195 250 315 
Longitud Libre 30 55 75 90 d3 = distancia recorrida (m) 
Vehículo que se aproxima:     
d4 = distancia recorrida (m) 90 130 165 210 
Distancia Total: d1 + d2 + d3 + d4, (m) 315 445 580 725 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
Disposiciones Generales 
Intersecciones. El uso de intersecciones será para las vías de tipo AV1 – C1 – 
C2 – C3 y AV2, solo si la autoridad decide control parcial de accesos. 
La solución de una intersección vial está asociada a factores como la topografía del 
sitio, características geométricas de la carretera y las condiciones del flujo vehicular 
(Figuras N°30, N°31, N°32, N°33, N°34 y N°35). Dentro de los criterios generales 
para el uso de intersecciones se presentan los siguientes: 
o Priorización de los movimientos 
o Consistencia con los volúmenes de tránsito. 
o Sencillez y claridad. 
o Visibilidad. 
o Perpendicularidad de las trayectorias. 
Esquemas de Intersección frecuentes carreteras 
Intersecciones sin Canalizar 
 
Figura  30: Esquema Base Intersección en “T” o “Y” 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
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Figura  31: Esquema Base Intersección en Cruz “+” o Equis “X” 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
Intersecciones Canalizadas
 
Figura  32: Esquema base intersección en “T” o “Y” 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
 
Figura  33: Esquema base intersección en “T” o “Y”  
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
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Figura  34: Esquema base intersección en Cruz “+” o Equis “x” 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
 
Figura  35: Esquema base intersección en Cruz “+” o Equis “x”  
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras – Ecuador 2013. 
Control de accesos. Los controles de accesos son factores muy importantes en la 
reducción del número de accidentes. El control parcial de accesos es útil en la 
reducción de accidentes en áreas rurales, pero de poco efecto en sectores urbanos, es 
probable que esto se deba a que los conductores adquieren una falsa sensación de 
seguridad y estén mal preparados cuando se presentan sucesos inesperados. En 
concreto, el manual de diseño geométrico de carreteras del Ecuador contiene 
información básica del control de accesos.  
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CONCLUSIONES.   El manual de Ecuador, considera criterios fundamentales de 
diseño de carreteras urbanas y rurales, en comparación con la DG-2018 son 
parcialmente similares. Su clasificación se determina de acuerdo a la orografía del 
lugar y las exigencias de servicio. 
Uno de los parámetros de diseño primigenios es la velocidad, estando 
condicionados a factores como la orografía y categoría solicitada, variando de 30 km/h 
hasta 120 km/h. Comparando las velocidades de diseño, contempladas en el manual 
de Ecuador, con la DG-2018 son muy próximos y poco significantes. Los niveles de 
servicio son muy tomados en cuenta en esta norma, entregando las comodidades 
necesarias para su circulación. 
Dentro de las disposiciones generales podemos observar las diferentes 
intersecciones aprobadas por la norma del Ecuador. Estas se manifiestan ante diversas 
interferencias y accesos públicos con variados grados de complejidad. Para el diseño 
de estas intersecciones, la norma de Ecuador, autoriza tolerancias al proyectista en 
base a su experiencia. 
En general, Ecuador a través del ministerio de transporte y obras públicas – 
secretaría de infraestructura del transporte en la norma para estudios y diseños viales, 
considera estándares de diseño generales para el diseño de vías de evitamiento. 
4.2. Manual de Diseño Geométrico de carreteras, Colombia-2008. 
El manual de diseño geométrico de Colombia considera criterios generales, para 
vías nacionales, regionales, vías de evitamiento, autopistas y demás disposiciones, en 
el diseño de vías, rectificaciones y/o mejoras dependiendo del requerimiento 
poblacional, social y económico. 
Criterios Generales 
A. Cumplimiento para trazos nuevos. 
B. Garantizar la distancia de visibilidad de parada con una visibilidad de 
adelantamiento. 
C. En mejoramiento debe cumplir estándares congruentes tanto horizontal, vertical 
y compatibles con la sección transversal. 
D. En lo posible considera el aprovechamiento de la infraestructura existente. 
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E. Correcciones o modificaciones en zonas de intersección con puentes y eliminar 
pasos de ferrocarriles. 
F. Debe incluir en el mejoramiento aspectos estéticos y ambientales. 
G. Máxima eficiencia en los sistemas de drenaje. 
Clasificación vial 
De acuerdo a la necesidad operacional o los niveles de servicio que se requiere, se 
pueden clasificar en tres tipos de carreteras según el manual de diseño geométrico de 
Colombia 2008, mientras tanto, según su orografía toma en cuenta la pendiente 
longitudinal y transversal al eje de la vía (Tabla N°40 y N°41). 
- Según el nivel de funcionalidad: 
Tabla N° 40. Clasificación de carreteras según su funcionalidad - Colombia 
Clasificación Descripción 
Primaria 
Unión de capitales a departamentos, cumpliendo la integración básica 
de la población 
Segundaria Unión de vías locales a regionales. 
Terciaria Vías municipales 
Fuente: Manual de Diseño geométrico, Colombia 2008. 
- Según la orografía del sector: 
Tabla N° 41. Clasificación de carreteras según su orografía - Colombia 
Tipo de terreno Pendiente longitudinal (%) 
Pendiente transversal al 
eje de la vía (%) 
Plano 0 - 3 0-5 
Ondulado 3 - 6 6 - 13 
Montañoso 6 - 8 13 - 40 
Escarpado > 8 > 40 
Fuente: Manual de Diseño geométrico, Colombia 2008. 
Consideraciones generales de diseño en zonas urbanas 
Los estudios de diseño deben contener las siguientes actividades básicas de ingeniería: 
a) Análisis y estudio de alternativas de alineamientos en planta y perfil, los cuales 
permitirán empalmes adecuados entre la calzada nueva proyecto y la calzada 
de zona urbana. 
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b) Interferencias para realizar ajustes de los niveles de la calzada nueva con 
demás obras. 
c) Detallado de la sección transversal desde el punto de vista en volúmenes de 
tránsito vehicular entre ambas secciones. 
d) Diseño completo de intersecciones y el espacio público. 
Parámetros  
A. Velocidad de diseño 
De acuerdo a la clasificación vial precisadas en las tablas N°16 y 17, para tramos 
homogéneos considerados tramos en tangente, o curvilíneos, se considera la siguiente 
distribución de velocidades. 
Tabla N° 42. Velocidad de diseño – DG – 2008, Colombia 
(Continua) 
Categoría 
de la vía 
Tipo de 
terreno 
Velocidad de diseño (km/h) 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
Primaria de 
dos 
calzadas 
Plano           
Ondulado           
Montañoso           
Escarpado           
Primaria de 
una calzada 
Plano           
Ondulado           
Montañoso           
Escarpado           
Secundaria 
Plano           
Ondulado           
Montañoso           
Escarpado           
Terciaria 
Plano           
Ondulado           
Montañoso           
Escarpado           
Fuente: Manual de Diseño geométrico, Colombia 2008. 
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B. Visibilidad 
Es la característica más importante que debe ofrecer la geometría en trazado de una 
carretera, de tal manera que permita le circulación de manera cómoda, segura y 
eficiente procurando satisfacer las necesidades sociales. 
Distancia de visibilidad de parada 
Es la característica más importante que debe ofrecer la geometría en trazado de una 
carretera, de tal manera que permita le circulación de manera cómoda, segura y 
eficiente procurando satisfacer las necesidades sociales. DP = 0.695 x Ve + V2287.18 ( 28) 
La expresión numérica es una corrección numérica de la ecuación original de 
distancia de visibilidad (Tabla N°43). 
Donde: 
Ve       :    Velocidad especifica. 
Tabla N° 43. Visibilidad en tramos a nivel. 
Belocidad 
Especifica 
(Ve) 
Distancia de 
percepcion 
(m) 
Distancia de 
frenado (m) 
Distancia de visibilidad 
de parada (m) 
Calculado Redondeado 
20 13.9 4.6 18.5 20 
30 20.9 10.3 31.2 35 
40 27.8 18.4 46.2 50 
50 34.8 28.7 63.5 65 
60 41.7 41.3 83.0 85 
70 48.7 56.2 104.9 105 
80 55.6 73.4 129 130 
90 62.6 92.9 155.5 160 
100 69.5 114.7 184.2 185 
110 76.5 138.8 215.3 220 
120 83.4 165.2 248.6 250 
130 90.4 193.8 284.2 285 
Fuente: Manual de Diseño geométrico, Colombia 2008. 
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Distancia de visibilidad de adelantamiento 
Sugerido en el manual de diseño geométrico de Colombia, cuando la distancia de 
visibilidad de parada es poco aceptable, y permite con seguridad y comodidad 
adelantar sin peligro a un vehículo. 
La distancia de visibilidad solo es considerada en carreteras bidireccionales, ya que 
este tipo de maniobras se realizan en el carril opuesto. 
De acuerdo a la siguiente figura se identifica y calcula el valor de la distancia de 
adelantamiento (Figura N°36). 
 
Figura  36: visibilidad de adelantamiento 
Fuente: Manual de Carreteras, Colombia - 2008 
Diseño en planta y perfil 
Planta.  
Los elementos físicos de una carretera deben estará correlacionada correctamente 
entre sí para garantizar un adecuado funcionamiento seguro y con la velocidad 
estipulada en las condiciones generales de diseño. 
Se debe tratar de no contener tramos extremadamente largos, superiores a 1.5 km, 
si así fuese el caso es recomendable incluir radios de curvatura entre 2000 a 10000 m. 
lo cual permitirá obligatoriamente al conductor a cambiar de velocidad. 
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Radio de curvatura. 
El radio mínimo de curvatura depende del peralte máximo y el valor de fricción 
transversal máxima, este radio es considerado para una velocidad especifica de diseño. 
Solo aplicable a casos extremos, donde sea imposible usar radios superiores al 
mínimo, se calcula de la siguiente manera: 
DCmin = 𝑉𝑉𝑒𝑒2127𝑥𝑥(𝑃𝑃 + 𝑓𝑓) ( 29) 
Donde: 
Ve       :    Velocidad especifica. 
e          :    Peralte máximo  
f         :  fricción máxima 
Peralte máximo. El valor depende del tipo de carretera según la clasificación, para 
carreteras primarias y secundarias es 8% el cual brinda más seguridad respecto a los 
vehículos que transitan, para el caso de carreteras terciarias se cree por conveniente el 
uso de 6% de peralte específicamente en terrenos montañosos y escarpado.  
Fricción máxima transversal. Los valores máximos son adoptados del manual de 
AASHTO de acuerdo a los estudios realizados para obtener valores estándares de 
acuerdo al comportamiento entre velocidad del vehículo y las condiciones de las 
llantas del vehículo. Los valores de fricción máxima se presentan en la siguiente tabla 
N°44. 
Tabla N° 44. Valores de fricción máxima 
Ve 
(km/h) 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
fmax 0.35 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.09 0.08 
Fuente: Manual de Diseño geométrico, Colombia 2008. 
Por lo que usando la ecuación de radio de curvatura se determina los valores 
mínimos para carreteras primaria, secundarias y terciarias (Tabla N°45 y N°46): 
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Carreteras primarias y secundarias (e=8%) 
Tabla N° 45. Radio mínimo – carretera primaria y secundaria  
Belocidad 
Especifica 
(Ve) 
Peralte 
Maximo 
(%) 
Coeficiente 
de friccion 
transversal 
(f) 
Total (e+f) Radio minimo (m) 
Calculado Redondeado 
40 8.0 0.23 0.31 40.6 41 
50 8.0 0.19 0.27 72.9 73 
60 8.0 0.17 0.25 113.4 113 
70 8.0 0.15 0.23 167.8 168 
80 8.0 0.14 0.22 229.1 229 
90 8.0 0.13 0.21 303.7 304 
100 8.0 0.12 0.20 393.7 394 
110 8.0 0.11 0.19 501.5 502 
120 8.0 0.09 0.17 667.0 667 
130 8.0 0.08 0.16 831.7 832 
Fuente: Manual de Diseño geométrico, Colombia 2008. 
Carreteras terciarias (e=6%) 
Tabla N° 46. Radio mínimo – carretera terciaria 
(continua) 
Belocidad 
Especifica 
(Ve) 
Peralte 
Maximo 
(%) 
Coeficiente de 
friccion 
transversal (f) 
Total (e+f) Radio minimo (m) 
Calculado Redondeado 
20 6.0 0.35 0.41 7.7 15 
30 6.0 0.28 0.34 20.8 21 
40 6.0 0.23 0.29 43.4 43 
50 6.0 0.19 0.25 78.7 79 
60 6.0 0.17 0.23 123.2 123 
Fuente: Manual de Diseño geométrico, Colombia 2008. 
Curvas de transición.  
Es la longitud considerada desde el punto donde el valor del bombeo es normal o 
mínimo, hasta el punto donde el valor del bombeo es el valor considerado para cada 
curva circular. Dicha longitud donde se eleva el valor del bombeo hasta tomar el valor 
máximo en curva y la longitud de aplanamiento necesario. 
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𝐿𝐿𝑡𝑡 = L + N ( 30) 
N = 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑥𝑥𝐿𝐿
𝑃𝑃
 ( 31) 
Donde: 
Lt        :    longitud de transición (m) 
  L       :   longitud desde peralte “0” hasta peralte total de la curva  
  N       :  Aplanamiento (m) 
  BN    :   Bombeo normal (2%) 
  e        :   peralte total (%) 
Longitud mínima y longitud máxima 
Se estable con los criterios relacionados con la comodidad y seguridad del usuario, 
básicamente depende del parámetro mínimo de la espiral (clotoide). Dependiendo de 
la variación de la aceleración centrifuga (m/s2) y por la inclinación del peralte (%). 
𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 = � 𝑉𝑉𝑃𝑃 𝑥𝑥 𝑅𝑅46.656 𝑥𝑥 𝐽𝐽 �𝑉𝑉𝑒𝑒2𝑅𝑅 − 1.27 𝑥𝑥 𝑃𝑃� ( 32) 
Donde: 
Amin       :    Parámetro mínimo (m) 
  Ve          :   Velocidad especifica (km/h)  
  Rc          :  Radio (m) 
  J             :   aceleración centrifuga (m/s3) 
  e             :   peralte de curva (%) 
para efectos de cálculo se presentan los datos para la variación de aceleración, en la 
siguiente tabla N°47: 
Tabla N° 47. Variación de aceleración (J) 
Ve 
(km/h) 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
J(m/s3) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 
Fuente: Manual de Diseño geométrico, Colombia 2008. 
Por lo tanto, el cálculo de la longitud mínima de una curva de transición y l longitud 
máxima se calcula con la siguiente relación. 
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𝐿𝐿𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 = 0.10472𝑥𝑥𝑅𝑅 ( 33) 
𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 = 0.3236 𝑥𝑥 𝑅𝑅 ( 34) 
𝐴𝐴𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1.1 𝑥𝑥 𝑅𝑅 ( 35) 
Las longitudes entretangencias mínimas y máximas dependen del uso de espirales, 
cuando se presentan curvas en el mismo sentido y además se usa espirales, es posible 
prescindir los parámetros mínimos para longitudes de recta, sin embargo, cuando hay 
curvas en el mismo sentido la longitud entretangencia debe cumplir el valor de 
recorrido durante los 5 y 15 segundos. 
𝐿𝐿𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑉𝑉𝑥𝑥𝑉𝑉 ( 36) 
Perfil.  
Para lograr un diseño congruente y balanceado tanto en diseño vertical como en 
planta, se debe considera la velocidad específica para ambos casos, lo ideal es 
considerar la optimización en curvas verticales y de acuerdo a las características del 
tránsito y topografía, adecuados alineamientos horizontales, lo cual genera un 
proyecto económico tanto en operación como en construcción. 
Es prescindible considerar la longitud mínima y máxima de tangentes verticales, 
así como también las restricciones de longitud de curva expresadas en el siguiente 
cuadro extraído del manual de diseño de carreteras de Colombia. Tabla N°48. 
Tabla N° 48. Parámetros de longitud tangente y curva en alzado 
Parametro Minimo  Maximo 
Tangente vertical (%) 0.3 - 0.5 14 
Longitud de curva Vertical (m) 40 > 40 
Fuente: Manual de Diseño geométrico, Colombia 2008. 
Sección transversal. 
La elección de la sección transversal genera la consideración de ancho de vía o 
derecho de vía y corona. La siguiente tabla muestra la longitud de ancho de vía de 
acuerdo al tipo de carreteras. Tabla N°49. 
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Tabla N° 49. Derecho de vía 
Categoria de via Ancho de via(m) 
Primaria – dos calzadas > 30 
Primaria – una calzada 24 – 30 
Secundaria 20 – 24 
Terciaria 12 
Fuente: Manual de Diseño geométrico, Colombia 2008. 
La corona, formado por la berma, carril, calzada, bombeo, rasante. Tal como se 
muestra en la siguiente figura. 
 
Figura  37: S.T. Típica para vías de doble calzada 
   Fuente: Manual de Carreteras, Colombia - 2008 
 
Figura  38: S.T. Típica para vías de una calzada 
Fuente: Manual de Carreteras, Colombia - 2008 
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Calzada. 
Faja de ancho suficiente para permitir la circulación de los vehículos, siendo estas 
pavimentadas o no pavimentadas (Tabla N°50). 
Tabla N° 50. Ancho de calzada  
Categoría 
de la vía 
Tipo de 
terreno 
Velocidad de diseño (km/h) 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
Primaria 
de dos 
calzadas 
Plano       7.30 7.30 7.30 7.30 
Ondulado       7.30 7.30 7.30 7.30 
Montañoso      7.30 7.30 7.30 7.30  
Escarpado      7.30 7.30 7.30   
Primaria 
de una 
calzada 
Plano       7.30 7.30 7.30  
Ondulado      7.30 7.30 7.30 7.30  
Montañoso     7.30 7.30 7.30 7.30   
Escarpado     7.00 7.00 7.00    
Secundaria 
Plano     7.30 7.30 7.30    
Ondulado    7.00 7.30 7.30 7.30    
Montañoso   6.60 7.00 7.30 7.30 7.30    
Escarpado   6.00 7.00 7.00 7.00     
Terciaria 
Plano   6.00 6.60 7.00      
Ondulado  6.00 6.00        
Montañoso 6.00 6.00 6.00        
Escarpado 6.00 6.00         
Fuente: Manual de Diseño geométrico, Colombia 2008 
Disposiciones generales  
A. Intersecciones a nivel y desnivel 
Fundamentalmente depende de la topografía del sector, condiciones del flujo. En 
el manual de diseño geométrico de Colombia no restricciones para el diseño del tipo 
de intersecciones, el proyectista debe asumir el criterio, considerando la siguiente 
secuencia: 
1. Estudio y análisis situacional del tránsito. 
2. Alternativas. 
3. Selección. 
4. Diseño definitivo. 
Como disposiciones generales a nivel tenemos, en los cuales el radio mínimo de 
giro debe ser el escogido del vehículo de diseño. 
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- Sin canalizar 
- Canalizadas 
Mientras tanto a desnivel tenemos: 
- Entrecruzamientos 
- Pasos a desnivel para peatones 
Usando los criterios generales: priorización de los movimientos, consistencia con 
los volúmenes de tránsito, sencillez y claridad, separación de los movimientos, 
visibilidad, perpendicularidad de las trayectorias y previsión. 
CONCLUSIONES. El manual de Colombia, considera criterios generales para el 
diseño de carreteras urbana como carreteras en zonas rurales, además, la clasificación 
es determinada de acuerdo a la orografía y funcionalidad o por niveles de servicio.  
Las consideraciones se identifican de acuerdo a la complejidad de cada proyecto de 
infraestructura vial, de acuerdo a apariciones de interferencias, secciones transversales 
y accesos públicos (peatonales y vehiculares). 
Uno de los parámetros más relevantes como la velocidad gira en torno a la 
clasificación según las condiciones del terreno, variando la velocidad de diseño entre 
20 km/h hasta 110 km/h, cabe mencionar que este parámetro también es considerado 
para el diseño de vías de aviamiento, según la categoría designada.  
Por lo general, Colombia a través del ministerio de transporte – instituto nacional 
de vías y el manual de diseño geométrico de carreteras, considera estándares de diseño 
generales para el diseño de las llamadas vías de evitamiento. 
4.3. Normas de diseño geométrico de carreteras – Chile. 
El manual de carreteras es un documento de carácter normativo, sirve de guía para 
las diferentes acciones que son competencia técnica del servicio. En el manual se 
establecen criterios, procedimientos, especificaciones y métodos que indican las 
condiciones de los proyectos viales, y guardan relación con las diferentes fases que 
conforman el ciclo de vida de un proyecto vial, esto es, preinversión, inversión y 
operación. 
Proyecto y Estudio.  Se define como <<Proyecto>> a las diversas etapas que van 
desde la concepción de la idea hasta la ejecución de la obra civil. En este caso, el 
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<<Proyecto>> es el objetivo que motiva las diferentes acciones requeridas para poner 
en servicio una obra vial nueva o mejorar una existente. 
Estándar de Diseño de una Carretera o Camino. Los estándares de una obra vial 
responden a un diseño acorde a las instrucciones y limites normativos establecidos en 
el Manual de Carreteras de Chile, está determinado por: 
o La Categoría que le corresponde (Autopista – Autorruta – Primario – 
Colector – Local – Desarrollo). 
o La Velocidad de Proyecto (Vp), la que fue asignada o posee. 
o La Sección Transversal definida, según la Categoría y Velocidad de 
Proyecto. 
o Que esté previsto o posea un pavimento o sólo carpeta de grava o ripio. 
La selección transversal es una variable que depende de las dos primeras, categoría 
y velocidad del Proyecto, al interior de una categoría, corresponde una Sección 
Transversal Tipo a nivel de Plataforma de la Rasante, el ancho responde a un rango 
acotado y en algunos casos único. 
La previsión de un pavimento en el diseño o su existencia (doble tratamiento, 
Carpeta Asfáltica o Pavimento de Hormigón), también es una variable auxiliar 
correspondiente a la Categoría; así pues, las carreteras tipo Autopistas, Autorrutas y 
Primarias, contarán siempre con una carpeta de Pavimento, los caminos Colectores 
normalmente lo tendrán o su construcción será prevista. Es muy probable que los 
Caminos Locales no cuenten con una carpeta de pavimento, se ajustarán a la 
disponibilidad del recurso actual, el paso de los años y el crecimiento económico hará 
que se tienda a pavimentar un porcentaje considerable sin perder su categoría de 
Caminos Locales. En general, los Caminos en Desarrollo no tendrán la carpeta 
asfáltica y solo si el impacto de sobre la zona se incrementa, podrá evolucionar a 
Caminos Locales o Colectores. 
Parámetros de Diseño 
Transito medio diario anual. El transito medio diario anual (TMDA) es el 
promedio aritmético de los volúmenes diarios para todos los días del año. Esta 
información nos muestra la importancia de la ruta de la sección en estudio. Si al 
TMDA se le retira el transito liviano, quedando solo camiones y buses, estos son los 
datos que interesan para el diseño del pavimento. El tránsito pesado medio diario 
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anual, TMDAC, muestra las solicitudes correctas para el cálculo de diseño solo cuando 
no influye en esta las variaciones estacionarias significativas. 
Tipo de carretera. La clasificación para el diseño comprende 6 categorías divididas 
en dos grupos, estos son (Tabla N°51): 
Carreteras: Autopistas, Autorrutas y Primarias. 
Caminos: Colectores, Locales y de Desarrollo (Tabla N°51 y N°52). 
Tabla N° 51. Clasificación funcional para diseño de carreteras y caminos rurales  
Categoría 
Sección transversal Velocidades de 
proyecto (km/h) 
Código tipo 
n° pistas n° calzadas 
autopista 4 ó + ud 2 120 - 100 – 80 a (n) - xx 
auto ruta 4 ó + ud 2 100 - 90 – 80 ar (n) - xx 
primario 
4 ó + ud 2 (1) 100 - 90 – 80 p (n) - xx 
2 bd 1 100 - 90 – 80 p (2) - xx 
colector 
4 ó + ud 2 (1) 80 - 70 – 60 c (n) - xx 
2 bd 1 80 - 70 – 60 c (2) - xx 
local 2 bd 1 70 - 60 - 50 – 40 l (2) - xx 
desarrollo 2 bd 1 50 - 40 - 30* d - xx 
ud : unidireccionales  (n) número total de pistas  
bd : bidireccionales  xx velocidad de proyecto (km/h)  
  * menor que 30 km/h en sectores puntuales conflictivos 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
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Tabla N° 52. Características típicas de las carreteras según funcionalidad - Chile 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
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Orografía. Las categorías, antes mencionadas, se subdividen según las velocidades 
del proyecto. (Tabla N°53). 
Tabla N° 53. Clasificación de carreteras el Manual de Carreteras – Chile 
Tipo de terreno Pendiente longitudinal (%) 
Llano 0 – 3 
Ondulado 3 – 7 
Montañoso 4 - 9 
Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
Velocidades. Velocidad de Proyecto (Vp): Permite definir las características 
geométricas mínimas de los elementos del trazado bajo condiciones de seguridad y 
comodidad. 
Velocidad Específica (Ve). Velocidad en la cual se puede circular por un elemento 
del trazado. 
Velocidad de Operación (Vop). Es la velocidad media de desplazamiento que 
pueden lograr los usuarios en un tramo de carretera de una velocidad de proyecto dada. 
Velocidad Percentil 85 (V85%). Es la velocidad no superada por el 85% de los 
usuarios en un tramo de características homogéneas. 
Radios mínimos. Los radios mínimos, bajo los criterios de seguridad ante el 
deslizamiento, serán calculados por la siguiente expresión. (Tabla N°55 y N°56): 
𝑅𝑅𝑚𝑚 =  𝑉𝑉𝐷𝐷2127 (𝐷𝐷 𝑚𝑚á𝑥𝑥 +  𝑃𝑃 𝑚𝑚á𝑥𝑥) ( 37) 
Donde: 
Rm: Radio Mínimo Absoluto (m) (Tabla N°55 y N°56). 
Vp: Velocidad Proyecto (km/h) 
P máx: Peralte Máximo para Carretera o Camino (m/m) (Tabla N°54). 
T máx: Coeficiente de fricción transversal máximo correspondiente a Vp. 
Tabla N° 54. Valores máximos para el peralte y la fricción transversal – Chile 
Camino pmáx tmáx 
Vp 30 a 80 km/h 7% 0.265 - V/602.4 
Carreteras 
8% 0.193 - V/1134 
Vp 80 a 120 km/h 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
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Tabla N° 55. Radios mínimos absolutos en curvas horizontales – Chile 
Caminos Colectores - Locales – Desarrollo 
Vp pmáx t máx Rm 
km/h (%)  (m) 
30 7 0.215 25 
40 7 0.198 50 
50 7 0.182 80 
60 7 0.165 120 
70 7 0.149 180 
80 7 0.132 250 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
Tabla N° 56. Radios mínimos absolutos en curvas horizontales – Chile 
Carreteras – Autopistas Autorrutas – Primarios 
80 8 0.122 250 
90 8 0.114 330 
100 8 0.105 425 
110 8 0.096 540 
120 8 0.087 700 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
Curvas de transición (clotoides). Es una curva perteneciente a la familia de las 
espirales, la cual tiene la siguiente ecuación paramétrica (Figura N°39). 
𝐴𝐴2 = 𝑅𝑅 ∗ 𝐿𝐿   ( 38) 
Donde: 
A = Parámetro (m) 
R = Radio de curvatura en un punto (m) 
L = Desarrollo (m). Desde el origen al punto de radio R. 
El parámetro A define la magnitud del clotoide, existen dos expresiones que liga R, 
L y τ. 
Siendo este último el ángulo comprendido entre la tangente a la curva en el punto (R, 
L) y la perpendicular a R=∞ 
τ radianes =  𝐿𝐿2
2𝐴𝐴2
= 0.5 𝐿𝐿
𝑅𝑅
     τ grados cent. = 31,831 𝐿𝐿
𝑅𝑅
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Figura  39: Relaciones geométricas fundamentales. 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 – 2018. 
Existen 4 criterios que determinan la elección de parámetros para un clotoide, curva 
de transición o arco de enlace. 
- Por condición de guiado óptimo: 
𝑅𝑅
3
≤ 𝐴𝐴 ≤ 𝑅𝑅    
- Como condición adicional de guiado óptimo: 
𝐴𝐴 ≥ (12𝑅𝑅3)0.25   
- La longitud de la clotoide sea suficiente para desarrollar el peralte: 
𝐴𝐴 ≥ (𝑛𝑛.𝑚𝑚.𝑝𝑝.𝑅𝑅
∆
)12   
n = número de pistas entre el eje de giro y el borde del pavimento peraltado 
a = ancho de cada pista, sin considerar ensanches 
p = Peralte de la curva 
R = Radio de la Curva 
Δ = Pendiente relativa del borde peraltado respecto del eje de giro 
- La longitud de la clotoide sea suficiente para que el incremento de la 
aceleración transversal no compensada por el peralte. 
𝐴𝐴 = ( 𝑉𝑉𝑃𝑃 𝑅𝑅46,656 𝐽𝐽 �𝑉𝑉𝑃𝑃2𝑅𝑅 − 1,27𝐷𝐷�)12  ( 39) 
Ve = Velocidad Específica (km/h) – con máximos de 110 km/h en 
Caminos y 130 km/h en Carreteras. 
R = Radio de la curva enlazada (m) 
J = Tasa de distribución de la aceleración transversal (m/s³) 
p = Peralte de la curva circular (%) 
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Pendientes máximas. En el siguiente cuadro se detalla las pendientes admisibles 
según la categoría de la carretera o camino (Tabla N°57). 
Tabla N° 57. Pendientes máximas admisibles % – Chile 
CATEGORIA 
VELOCIDAD DE PROYECTO (km/h) 
≤ 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Desarrollo 10 – 12 10 - 9 9 - - - - - - - 
Local - 9 9 8 8 - - - - - 
Colector - - - 8 8 8 - - - - 
Primario - - - - - 6 5 4.5 - - 
Autorrutas - - - - - 6 5 4.5 - - 
Autopistas - - - - - 5 - 4.5 - 4 
110 km/h no está considerada dentro del rango de Vp asociadas a las categorías 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
El proyectista debe considerar que en los sectores con curva horizontal la línea de 
máxima pendiente no supere la siguiente expresión: 
𝑞𝑞% = (𝑖𝑖% + 𝐷𝐷%)
√2    ( 40) 
En caminos el valor de q no sebe superar el 11% y en carreteras el 10%. 
Si q supera los valores mencionados se deberá bajar la pendiente longitudinal ya 
que el peralte es inviable para modificaciones de radio. 
En caminos montañosos, donde el NMSNM. supere los 2,500m, la pendiente 
máxima deberá limitarse según la tabla siguiente (Tabla N°58). 
Tabla N° 58. Camino de alta montaña pendientes 
máximas % según altura S.N.M 
ALTURA S.N.M. 
VELOCIDAD DE PROYECTO (km/h) 
30 40 50 60 70 80 * 
2,500 - 3,000m 9 8 8 7 7 7/5* 
3,100 - 3,500m 8 7 7 6,5 6,5 6-5 
sobre 3.500m 7 7 7 6 6 5/4,5 
*Valor máx Caminos/Valor máx Carreteras. 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
Ancho de calzadas y plataformas. Exceptuando los caminos locales y de 
desarrollo con velocidades de proyecto (Vp) menores a 60km/h, en las que se podría 
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autorizar anchos de pistas menores de 3.5m, en adelante todas las demás categorías y 
velocidades de proyecto el ancho mínimo de pistas es de 3.5m. 
En caso de bermas, sobreanchos de plataforma y medianas, el ancho de sus calzadas 
será en función de la categoría y velocidad de proyecto. 
Ancho de bermas. En caminos locales con velocidad de proyecto Vp=40 km/h el 
ancho normal es de 0.5m, que en conjunto al sobre ancho de plataforma SAP forman 
una plataforma de 8.0m. En los caminos en desarrollo, conocidas en Perú como trochas 
carrózables, se puede prescindir de las bermas, contando solo con el sobre ancho de 
plataformado para asegurar la estabilidad y compactación de la vía. Cuando se 
incremente la velocidad y volúmenes de diseño, el ancho de las bermas exteriores 
también deben hacerlo, estas aumentarán hasta un ancho máximo de 2.5m. Esto 
permite que los vehículos puedan detenerse en caso de emergencias sin afectar el libre 
tránsito. 
En el caso de tener pistas auxiliares para el tránsito lento, o cambios de velocidad, 
el ancho de la berma lateral derecha puede disminuir a 1.5m si el transito medio diario 
anual TMDA es mayor a 750 y a 1.0m para TMDA menores a 750. En los casos 
mencionados el sobre ancho de plataforma especificado y la velocidad de proyecto se 
mantienen inalterados. 
Sobreancho. Los sobreanchos de plataforma (SAP) tendrá siempre una distancia 
mínima de 0,5 m que permita confinar las bases granulares de manera que en el borde 
exterior de la berma se alcance el grado de compactación especificado. 
Consecuentemente, en los 0,5 m exteriores no será posible alcanzar la compactación 
máxima exigida por el resto de la plataforma por falta de confinamiento y riesgo a 
perder la estabilidad del equipo de compactación a utilizar. Cuando el SAP sea mayor 
a 0,5 m. 
Bombeo. En los tramos rectos o en aquellos que se permita el contraperalte, las 
calzadas deberán contemplar, con la finalidad de evacuar las aguas superficiales, una 
inclinación mínima o bombeo, que varía dependiendo la superficie de rodadura y una 
de la intensidad de una lluvia de 1 hora de duración, con un periodo de retorno de 10 
años (I110) mm/h. (Tabla N°59). 
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Tabla N° 59. Bombeos de la calzada – Chile 
TIPO DE SUPERFICIE 
PENDIENTE TRANSVERSAL 
(I110) ≤  15 mm/h (I110) >  15 mm/h 
Pav. de Hormigón o Asfalto 2,0 2,5 
Tratamiento Superficial 3,0 3,5 
Tierra, Grava, Chancado 3,0 - 3,5 3,5 - 4,0 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
Longitud de peralte. Ya sea calzadas bidireccionales o unidireccionales, 
considerando la posición normal del eje de giro del peralte y la longitud necesaria para 
su transición desde el bombeo (-b) al peralte total (+p o – p), está dada por: 
𝑃𝑃 = 𝑒𝑒 ∗ 𝑎𝑎 ∗ ∆𝐷𝐷
∆
   ( 41) 
l = Longitud del desarrollo del peralte (m). 
n = Número de pistas entre el eje de giro del peralte y el borde de la calzada. 
a = Ancho normal de pista (m). Excluir los posibles ensanches. 
Δp = Variación total de la pendiente transversal para el borde que debe transitar 
entre (-b y +p) en caminos bidireccionales o entre –b y (+p o –p) para el borde 
exterior en carreteras unidireccionales. 
Δ = Pendiente relativa del borde de calzada. Los valores de Δ deben tomarse como 
un Δ deseable, pudiendo utilizar valores mayores o menores con las limitaciones 
expuestas en la tabla siguiente (Tabla N°60). 
Tabla N° 60. Valores admisibles pendiente relativa de borde Δ% – Chile 
Vp (km/h) 30 - 50 60 - 70 80 - 90 100 - 120 
Δ Normal 0,7 0,6 0,5 0,35 
Δ Máx n = 1 1,5 1,3 0,9 0,8 
Δ Máx n > 1 1,5 1,3 0,9 0,8 
Δ minimo en zona –b% a +b = 0,35% para todo Vp 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
 
La Tabla N°61 muestra las velocidades específicas admisibles en curvas horizontales. 
Clasificadas según su tipo: carretera I (autopista, autorrutas y primarios) y caminos II 
(colectores, locales, desarrollo).  
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Tabla N° 61. Velocidad específica en curvas horizontales – Chile 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
I CARRETERAS II CAMINOS 
Autopistas, Autorrutas y Primarios Colectores, Locales y Desarrollo 
R (m) p % Ve (km/h) t R (m) p % Ve (km/h) t 
250 8,0 80,1 0,122 25 7,0 30,1 0,215 
300 8,0 86,6 0,117 30 7,0 32,7 0,211 
330 8,0 90,1 0,114 40 7,0 37,2 0,203 
350 8,0 92,3 0,112 50 7,0 41,1 0,197 
400 8,0 97,5 0,107 60 7,0 44,6 0,191 
425 8,0 99,9 0,105 70 7,0 47,7 0,186 
450 8,0 102,2 0,103 80 7,0 50,5 0,181 
500 8,0 106,6 0,099 90 7,0 53,1 0,177 
540 8,0 109,9 0,096 100 7,0 55,5 0,173 
550 8,0 110,7 0,095 120 7,0 59,9 0,166 
600 8,0 114,5 0,092 150 7,0 65,6 0,156 
650 8,0 118,1 0,089 180 7,0 70,6 0,148 
700 8,0 121,4 0,086 200 7,0 73,5 0,143 
720 7,9 122,5 0,085 220 7,0 76,3 0,138 
750 7,8 124,1 0,084 250 7,0 80,1 0,132 
800 7,5 126,2 0,082 300 7,0 84,7 0,118 
850 7,2 128,1 0,080 350 7,0 90,3 0,113 
900 7,0 130,2 0,078 400 6,6 94,5 0,110 
950 6,7 >130 0,077 450 6,1 97,9 0,107 
1000 6,5 >130 0,075 500 5,7 101,1 0,104 
1200 5,7 >130 0,070 550 5,4 104,1 0,101 
1500 4,8 >130 0,064 600 5,1 106,8 0,099 
1800 4,2 >130 0,059 700 4,5 >110 0,095 
2000 3,8 >130 0,056 800 4,1 >110 0,091 
2200 3,6 >130 0,054 900 3,8 >110 0,087 
2500 3,2 >130 0,050 1000 3,5 >110 0,084 
2800 3,0 >130 0,047 1200 3,1 >110 0,079 
3000 2,8 >130 0,045 1500 2,7 >110 0,072 
3500 2,5 >130 0,041 1800 2,4 >110 0,066 
4000 2,3 >130 0,038 2000 2,3 >110 0,063 
4500 2,1 >130 0,035 2500 2,0 >110 0,056 
5000 2,0 >130 0,032 3000 2,0 >110 0,050 
7000 2,0 >130 0,032 3200 2,0 >110 0,047 
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La Figura N°40 muestra referencialmente la sección transversal de una plataforma en recta de dos calzadas separadas. 
Figura  40: Perfil transversal descriptivo calzadas separadas en recta. 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 – 2018. 
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La Figura N°41 muestra referencialmente la sección transversal de una plataforma única en curva.  
Figura  41: Perfil transversal descriptivo calzadas única en curva. 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 – 2018. 
 104 
 
En las Tablas N°62 y N°63 se muestra un resumen de los parámetros de diseño expuestos anteriormente. 
Tabla N° 62. Parámetros de diseño mínimos en planta y alzado – Chile 
CATEGORIA                                                                                     
CARRETERAS Y CAMINOS 
          AUTOPISTAS   
          PRIMARIOS / AUTORRUTAS         
      COLECTORES             
  LOCALES               
DESARROLLO                   
VELOCIDAD DE PROYECTO V (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 (110). 120 (130). 
V
IS
IB
. Dist. Visibilidad Parada i = 0% Dp (m) 25 38 52 70 90 115 145 175 210 250 300 
Dist. Visibilidad Adelantamiento Da (m) 180 240 300 370 440 500 550 600 650 - - 
PL
A
N
TA
 
Alineaciones en Recta Lr (m) Lr máximo = I 20 Vp km/h I Para todo V.; Lr mínimo 3.203.203   
Radio Mínimo en Curva Rm (m) 25 50 80 120 180 250 330 425 540 700 900 
Radio Mínimo 
en curva al 
final recta 
400m < Lr ≤ 600m 
R'm (m) 
R' mín ≥ Rm (V+10) R' mín ≥  Rm (V+5)   
Lr ≥ 600 m R' mín ≥ Rm (V+20) R' mín ≥  Rm (V+15) R' mín ≥  Rm (V+10)   
Peralte Máximo P (%) 7 7 7 7 7 7/08. 8 8 8 8 7 
Pendiente Relativa de Borde Δ(%) 0,7 - 1,5 0,6 - 1,3 - (1,3) 0,5 - 0,9 - (0,9) 0,35 - 0,8 - (0,8) (0,8) 
Desarrollo Mín. ω = 9g y Rm D (m) 0 12 17 26   35 47 60 76 100 130 
Radio lím. contra Peralte (3) RL (m) - - -       > 7500   
Parámetro Mín. Clotoide; R = Rmín. A (m) - 29 37 48/68 60/83 83/125 110/144 142/173 190/195 -/234 -/305 
Cond. Adicionales A - Por desarrollo Peralte - Por Longitud L máx < 1,5 L mín. - Siempre A < R   
A
LZ
A
D
O
 
Pendiente Máxima (5) i (%) 10 - 12 10 - 9 9 8 8 8 - 6 - 5 5 4,5 - 4 4 
Curva Vertical Convexa (V* = Vp) Kv (m) 300 400 700 1,200 1,800 3,000 4,700 6,850 9,850 14,000 16,000 
Curva Vertical Cóncava (Vp) Kc (m) 400 600 1,000 1,400 1,900 2,600 3,400 4,200 5,200 6,300 6,300 
Curva Vertical Cóncava (Ilum. Artif.) Kci (m) 250 400 650 950 1,300 1,700 2,100 2,600 3,200 3,700 3,700 
C. Vertical Convexa x . Adelant. Ka (m) 3,500 6,300 9,800 14,900 21,000 27,200 32,900 39,100 45,900 - - 
Long. Mín. Curva Vertical 2T (m) En general 2T mín >V (km/h); Si 2T mín. Controla K mín. = V/θ - 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
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Tabla N° 63. Cuadro resumen de anchos de plataforma a nivel de rasante – Chile. 
NUMERO DE 
CALZADAS Y 
CATEGORIA 
VP 
(km/h) 
ANCHO 
PISTAS 
(m) 
ANCHO BERMAS ANCHO SAP ANCHO MEDIANA (PISTAS) (m) 
ANCHO TOTAL DE 
PLATAFORMA 
ATP=na+2(be+Se)+Mfinal 
"b" 
INTERIOR 
(m) 
"be" 
EXTERIOR 
(m) 
"Si" 
INTERIOR 
(m) 
"Se" 
EXTERIOR 
(m) 
INICIAL 4 
AMPLIAB. 
A 6 
FINAL 
6 
PISTAS 
INICIAL 
4 
PISTAS 
6 
PISTAS 
Y 4 
AMPLI. 
4 
PISTAS 
2 
PISTAS 
CA
LZ
A
D
A
S 
U
N
ID
IR
EC
CI
O
N
A
LE
S 
A
U
TO
PI
ST
A
 
120 3,5 1,2 2,5 0,5 - 0,8 1,5 13,0 6 6 35 28 - 
100 3,5 1,0 2,5 0,5 - 0,8 1,0 13,0 6 6 34 27 - 
80 3,5 1,0 2,5 0,5 - 0,8 0,8 11,0 4 4 31,6 24,6 - 
PR
IM
A
RI
O
 Y
 
A
U
TO
RR
U
TA
 
100 3,5 1,0 2,5 0,5 - 0,8 1,0 13,0 6 6 34 27 - 
90 3,5 1,0 2,5 0,5 - 0,8 1,0 12,0 5 5 33 26 - 
80 3,5 1,0 2,0 0,5 - 0,8 0,5 - 0,8 10,0 3 3 29 22 - 
CO
LE
CT
O
R 80 3,5 1,0 2,0 0,5 - 0,8 0,5 - 0,8 10,0 3 3 29 22 - 
70 3,5 0,6 - 0,7 1,5 0,5 - 0,8 0,5 - 0,8 9,0 2 2 27 20 - 
60 3,5 0,6 - 0,7 1,0 0,5 - 0,8 0,5 - 0,8 9,0 2 2 26 19 - 
CA
LZ
A
D
A
 B
ID
IR
EC
CI
O
N
A
L 
PR
IM
A
RI
O
 
   100 - 90 3,5 - 2,5 - 1,0 - - - - - 14 
CO
LE
CT
O
R   80 3,5 - 2,0 - 0,5 - 0,8 - - - - - 12 
   80 3,5 - 1,5 - 0,5 - 0,8 - - - - - 11 
 
LO
CA
L 
 70 3,5 - 1,0 - 1,5 - 0,5 - 0,8 - - - - - 10 – 11 
  60 3,0 - 3,5 - 0,5 - 1,0 - 0,5 - 0,8 - - - - - 8 - 10 
  
D
ES
A
RR
O
LL
 
50 3,0 - 3,5 - 0,5 - 1,0 - 0,5 - - - - - 8 - 10 
    40 3,0 - 0,0 - 0,5 - 0,5 - - - - - 7 - 8 
      30 2,0 - 3,0 - 0,0 - 0,5 - 0,5 - - - - - 5 - 6 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
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Distancia de Visibilidad de Parada. Es la distancia requerida para detenerse ante 
un obstáculo inmóvil, situado en el centro de dicha pista. 
La distancia de parada sobre una alineación recta de pen diente uniforme, se calcula 
mediante la expresión: 
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝑉𝑉 ∗ 𝑃𝑃𝐷𝐷3,6 + 𝑉𝑉2254(𝑟𝑟 ± 𝑖𝑖)   ( 42) 
Donde: 
Dp = Distancia de parada (m). 
V = Vp o V* (s). 
tp = Tiempo de Percepción + Reacción. 
i = Pendiente Longitudinal (m/m). (+) subidas y (–) bajadas respecto al sentido 
de circulación (Tabla N°65). 
r = Coeficiente de fricción rodante, pavimento húmedo. 
El primer término de la expresión representa la distancia recorrida durante la 
percepción + reacción (dtp) y el segundo la distancia recorrida durante el frenado 
hasta la detención cerca al obstáculo (df) (Tabla N°64). 
Tabla N° 64. Distancia mínima de parada en horizontal “Dp” 
Dp = 0.555 V + 0.0.00394 V2/r 
V tp r dtp df Dp(m) 
km/s s - m m dtp+df Adopt. 
30 2 0.420 16.7 8.4 25.1 25 
35      31 
40 2 0.415 22.2 15.2 37.4 38 
45      44 
50 2 0.410 27.8 24.0 51.8 52 
55      60 
60 2 0.400 33.3 35.5 68.8 70 
65      80 
70 2 0.380 38.9 50.8 89.7 90 
75      102 
80 2 0.360 44.4 70.0 114.4 115 
85      130 
90 2 0.340 50.0 93.9 143.8 145 
95      160 
100 2 0.330 55.5 119.4 174.9 175 
105      192 
110 2 0.320 61.1 149.0 210.0 210 
115      230 
120 2 0.310 66.6 183.0 249.6 250 
125      275 
130 2 0.295 72.2 225.7 297.9 300 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
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Tabla N° 65. Distancia de Parada con Influencia de las Pendientes 
V(KPH) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
EN
 S
U
BI
D
A
 +
 i%
 
10 23 34 47 62 79 99 122 147 175 205 241 
9 24 35 47 62 80 100 124 149 177 208 245 
8 24 35 48 63 81 102 126 152 180 212 250 
7 24 35 48 63 82 103 128 154 183 216 255 
6 24 35 49 64 83 104 130 157 187 220 260 
5 24 36 49 65 84 106 132 159 190 224 265 
4 24 36 50 66 85 107 134 162 193 229 271 
3 25 36 50 66 86 109 136 165 197 233 277 
2 25 37 51 67 87 111 139 168 201 239 284 
1 25 37 51 68 88 113 141 171 206 244 290 
(1)            0 25 38 52 70 90 115 145 175 210 250 300 
EN
 B
A
JA
D
 - 
i%
 
-1 25 38 52 70 91 116 147 179 215 256 306 
-2 26 38 53 71 92 119 150 183 220 262 314 
-3 26 39 54 72 94 121 153 187 225 269 323 
-4 26 39 54 73 96 123 156 191 231 277 333 
-5 26 39 55 74 97 126 160 196 238 285 344 
-6 27 40 56 75 99 128 164 201 244 294 355 
-7 27 40 57 76 101 131 168 207 252 303 368 
-8 27 41 58 78 103 134 173 213 260 313 382 
-9 27 42 59 79 105 138 178 220 268 324 397 
-10 28 42 60 81 108 141 183 227 278 337 414 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (Da). Es la distancia mínima que 
requiere el conductor y su vehículo para sobrepasar a otro que se desplaza a una 
velocidad menor. Esta implica abandonar su pista, sobrepasar al vehículo y retornar 
a su carril de manera segura, sin afectar la velocidad del vehículo adelantado ni de 
otro que se desplace en sentido contrario. (Tabla N°66). 
Tabla N° 66. Distancia Mínima de Adelantamiento 
Velocidad de Proyecto 
km/h 
Distancia Mínima de 
Adelantamiento (m) 
30 120 
40 240 
50 300 
60 370 
70 440 
80 500 
90 550 
100 600 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 - 2018. 
En caso de pendientes, se debe contar con un margen de seguridad para pendientes 
mayores que +6.0, como mostramos a continuación. 
En pendientes > 6.0% 
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Usar Da correspondiente a Vp + 10km/h 
Si Vp = 100 km/h considerar en estos casos Da ≥ 650m 
Es decir, en estas situaciones, como valor mínimo de Da, el correspondiente a una 
velocidad de Proyecto (Vp) 10 km/h superior a la del tramo en estudio. 
Disposiciones Generales 
Intersecciones. La mejor intersección es la más simple y segura posible. Cada 
elemento debe ser tratado cuidadosamente, recurriendo a todos los elementos 
disponibles (ensanches, islas, pistas auxiliares, etc) para que la intersección evite 
maniobras difíciles y/o peligrosas. Para lograr el diseño se debe tener presente los 
siguientes principios: 
o Preferencia de los movimientos más importantes. 
o Reducción de las áreas de conflicto. 
o Perpendicularidad de las trayectorias cuando se cortan. 
o Separación de los Puntos de conflicto. 
o Separación de los movimientos. 
o Control de la velocidad. 
o Control de los puntos de giro. 
o Creación de zonas protegidas. 
o Visibilidad. 
o Previsión. 
o Sencillez y claridad. 
Rotondas. Existen 3 tipos de rotondas: normal, mini y doble. También se tienen 
variantes de estos tipos básicos: intersecciones anulares, desnivelada o 
semaforizada. 
La rotonda normal tiene una isla central delimitada por soleras con diámetros 
superiores a 4m. Se recomienda un número de ramas de tres o cuatro. Si se tiene un 
número mayor de cuatro entradas, se puede optar por rotondas dobles. 
La mini rotonda tiene una isla central de diámetro entre uno a cuatro metros, a nivel 
o abombadas. Solo se deben usar cuando todas las vías confundibles tienen 
velocidad limitada a 50 km/h. 
Las rotondas dobles son dispositivos compuestos por dos rotondas normales o dos 
mino rotondas, contiguas o conectadas por un tramo de unión o por una isla de 
alargada delimitación por soleras (Figura N°42 y N°43). 
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Figura  42: Tipo de intersección apropiado según intensidad. 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 – 2013. 
 
Figura  43: Rotondas típicas. 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 – 2018 
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La Figura N°44 muestra un trazado en planta de una rotonda normal. Se destacan 
los factores más relevantes en el diseño de estos dispositivos: 
o El radio mínimo del borde externo a la entrada varía entre 6 a 100 m, con 
un mínimo de 20 m de contemplar vehículos largos. 
o El ángulo de entrada a la rotonda varia en el rango de 20° a 60°. 
o El radio mínimo de salida, del orden de 40 m pero no menor de 20 m. 
o Abocinamiento de las ramas de entrada para proporcionar pistas 
adicionales. 
o Anchos de las pistas de las ramas de entrada y de anillo.  
 
Figura  44: Factores relevantes para el diseño de rotondas. 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 – 2018. 
Puentes: En la selección del tipo de puente se deberá tener en cuenta: lugar de 
emplazamiento del puente (puentes rurales o urbanos), ancho de la plataforma, 
longitud total del puente, categoría del camino (autopista, autorruta, primario, 
colector, local y desarrollo) y el año horizonte de diseño. 
El ancho de calzada mínimo de un puente con dos carriles para tránsito 
bidireccional o unidireccional será de 10 m, salvo en puentes urbanos donde el 
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ancho mínimo de la calzada serpa de 8 m. El tablero del puente deberá mantener el 
ancho total de la plataforma a nivel de rasante, exceptuando el ancho del SAP. En 
ningún caso se podrá disminuir los anchos de calzada o sus bermas. Sólo en puentes 
emplazados en caminos locales o de desarrollo, se permiten reducciones al ancho 
de bermas. En el caso de puentes con longitudes mayores a 200 m, se podrá aceptar 
anchos diferentes a los establecidos, basados en consideraciones económicas o de 
otro tipo fundamentado por el proyectista. (Figura N°45 y N°46). 
En casos de puentes de simple vía, el ancho de la calzada será de 4,50 m. El uso de 
una sección transversal se reserva para caminos locales o de desarrollo, con Vp 
inferiores a 50 km/h con baja proyección de crecimiento futuro. 
 
Figura  45: Puentes y pasos superiores emplazados en zonas rurales. 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 – 2018. 
Ancho Tablero = ap + 2 • (abv + b + abp) 
Si ap ≤ 10, se considera ap = 10,0 m 
Ancho Tablero = ap + 2 • abv 
Si ap ≤ 10, se considera ap = 10,0 m 
ap = Ancho (metros) de la plataforma del camino en los accesos del puente 
incluyendo calzadas y bermas con las áreas de protección peatones/ciclistas si 
corresponde, medianas, bermas, y sobreanchos de curvas si procede. No se considera 
el sobreancho de plataforma (SAP) (Tabla N°67). 
b = Ancho en metros del pasillo peatonal ≥ 1,5 m. 
abv = Ancho barrera vehicular (m). 
abp = Ancho baranda peatonal. 
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Figura  46: Puentes y pasos superiores emplazados en zonas urbanas. 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 – 2018. 
Ancho Tablero = ap + 2 • (abv + b + abp) 
Si ap ≤ 8, se considera ap = 8,0 m 
ap = Ancho en metros de la plataforma del camino, calle o avenida en los accesos 
del puente, incluyendo calzadas, pista de viraje, medianas y bermas si las hubiera. 
b = Ancho en metros de pasillos peatonales ≥ 1,5 m. 
abv = Ancho barrera vehicular (m). 
abp = Ancho baranda peatonal.
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Tabla N° 67. Ancho mínimo de tableros en puentes y pasos superiores 
Emplazamiento Longitud (m) Ancho del Tablero (m) Descripción 
Puentes y Pasos 
en 
Zonas Rurales 
> 40 ap + 2·( abv + b + abp) Si ap ≤ 10 m, se considerará ap = 10 m 
ap = Ancho en metros de la plataforma del camino en los accesos del puente, incluyendo 
calzadas, medianas, bermas y sobreanchos de curvas si corresponde. No se considera el sobre 
ancho de plataforma (sap.). 
abv = Ancho barrera vehicular (m) 
b = Ancho en metros del pasillo peatonal ≥ 1,5 m 
abp = Ancho baranda peatonal (m) 
≤ 40 ap + 2· abv Si ap ≤ 10 m, se considerará ap = 10 m 
ap = Ancho en metros de la plataforma del camino en los accesos del puente, incluyendo 
calzadas, medianas, bermas y sobreanchos de curvas si corresponde. No se considera el sobre 
ancho de plataforma (sap.). 
abv = Ancho barrera vehicular (m) 
Puentes y Pasos 
en Zonas Urbanas 
ap + 2·(abv + b + abp) 
Si ap ≤ 8 m, se considerará ap = 8,0 m 
ap = Ancho en metros del camino, calle o avenida en los accesos del puente, incluyendo 
calzadas, pistas de viraje, medianas y bermas, si las hubiera. 
abv = Ancho barrera vehicular (m) (3) 
b = Ancho en metros del pasillo peatonal ≥ 1,5 m 
abp = Ancho baranda peatonal (m) 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 – 2018.
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A continuación, se muestra el resumen cuantitativo y cualitativo de los niveles de 
servicio (tabla N°68). 
Tabla N° 68. Resumen cuantitativo y cualitativo de los niveles de servicio. 
NIVEL DE 
SERVICIO 
CARRETERAS 
UNIDIRECCIONALES CON 
ACCESOS CONTROLADOS 
CARRETERAS 
UNIDIRECCIONALES SIN 
CONTROL DE ACCESOS 
CARRETERAS 
BIDIRECCIONALES SIN 
CONTROL DE ACCESOS 
A 
Flujo Libre, Velocidad Media de 
Viaje igual o mayor que 112 km/h. 
La Intensidad Máxima de Servicio 
corresponde a 700 vehículos 
livianos por hora y por pista, ó 
32% de la Capacidad. 
Velocidad Media de Viaje de 96 
km/h o superior. En condiciones 
ideales, la Intensidad Máxima de 
Servicio es de 720 vehículos 
livianos por hora y por pista, ó 
33% de la Capacidad. 
Velocidad Media de Viaje de 93 
km/h o superior. La mayoría de las 
maniobras de adelantamiento 
pueden realizarse sin demora o 
demora moderada. Bajo 
condiciones ideales, la Intensidad 
Máxima de servicio, en ambas 
direcciones, puede alcanzar a 420 
vehículos livianos por hora, 
aproximadamente a 15% de la 
capacidad. 
B 
Condiciones de flujo 
razonablemente libres. Velocidad 
Media de Viaje igual o superior a 
112 km/h. La Intensidad Máxima 
de Servicio no supera a 1.120 
vehículos livianos por hora y por 
pista, ó 51% de la Capacidad. 
Flujo razonablemente libre, en 
que las acciones de los vehículos 
precedentes tendrán alguna 
influencia sobre los que los 
siguen. En condiciones ideales, la 
Intensidad Máxima de Servicio 
no supera los 1.200 vehículos 
livianos por hora y por pista, ó 
55% de la Capacidad, a 96 km/h. 
Velocidad Media de Viaje de 88 
km/h o superior. En condiciones 
ideales, la Intensidad Máxima de 
Servicio puede alcanzar 27% de la 
Capacidad (ó 750 vehículos 
livianos por hora, en ambos 
sentidos). 
C 
Operación estable, pero alcanzando 
niveles más críticos. Velocidad 
Media de Viaje de 110 km/h. La 
Intensidad Máxima de Servicio no 
supera los 1.640 vehículos livianos 
por hora y por pista, 
correspondientes a 75% de la 
Capacidad. 
Circulación estable con una 
Intensidad Máxima de Servicio 
un superior a 75% de la 
Capacidad, ó 1.650 vehículos 
livianos por hora y por pista. En 
condiciones ideales, se mantiene, 
al menos, una Velocidad Media 
de Viaje de 95 km/h. 
Circulación aún estable con 
Velocidad Media de Viaje de 84 
km/h o superior. La Intensidad 
Máxima de Servicio, en 
condiciones ideales, es igual a 43% 
de la Capacidad (o1.200 vehículos 
livianos por hora, en ambos 
sentidos). 
D 
Rango de Velocidades por debajo 
de las típicas del flujo estable. Las 
condiciones de circulación son 
cambiantes, aproximándose a la 
inestabilidad. La Velocidad Media 
de Viaje se aproxima a los 101 
km/h. La Intensidad Máxima de 
Servicio un supera los 2.015 
vehículos livianos por hora y por 
pista, a 92% de la Capacidad. 
Acercándose al flujo inestable. Su 
Intensidad Máxima de Servicio 
corresponde a 89% de la 
Capacidad (del orden de los 1.940 
vehículos livianos por hora y por 
pista). Bajo condiciones ideales, 
la Velocidad Media de Viaje es 
de 92 km/h . 
Próximo al flujo inestable. En 
condiciones ideales, la Velocidad 
Media de Viaje se aproxima a los 
80 km/h. Por su parte, la Intensidad 
Máxima de Servicio, corresponde a 
64% de la Capacidad (1.800 
vehículos livianos por hora, en 
ambos sentidos). 
E 
Flujo inestable. Velocidad Media 
de Viaje de 96 km/h. Intensidad 
Máxima de Servicio 
correspondiente a Capacidad, ó 
2.200 vehículos livianos por hora y 
por pista. Pequeñas interrupciones 
de la corriente vehicular generan 
colas muy difíciles de disipar. 
Cualquier incidente en la ruta 
causa “tacos” complicados. 
La Intensidad Máxima de 
Servicio corresponde a 100% de 
la Capacidad, ó 2.200 vehículos 
livianos por hora y por pista, en 
condiciones ideales. Velocidad 
Media de Viaje alrededor de 88 
km/h. 
Flujo inestable. Velocidad Media de 
Viaje del orden de 72 km/h. En 
condiciones ideales, la Intensidad 
Máxima de Servicio, en ambos 
sentidos, es de 2.800 vehículos 
livianos por hora. No es posible 
mantener al Nivel de Servicio E, ya 
que las condiciones de circulación 
pasan directamente del Nivel D al 
Nivel F. 
F 
Flujo forzado. Sobre la carretera se 
acumulan los vehículos 
posteriores, ante la interrupción del 
flujo de los vehículos de adelante. 
La Velocidad Media de Viaje es 
del orden de 50 km/h, con 
continuas detenciones y partidas. 
Flujo Forzado. Congestionado, 
presenta una variación amplia del 
volumen de circulación. 
Velocidad Media de Viaje 
inferior a 50 km/h. 
Flujo Forzado. Congestionado, con 
características impredecibles. 
Velocidades de operación inferiores 
a 72 km/h. 
Fuente: Manual de Carreteras - Chile, Volumen N°3 – 2018.
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CONCLUCION 
El Manual de Diseño Geométrico de Carreteras de Chile (MDG-C) considera 
criterios de diseño específicos para el diseño de carreteras urbanas y rurales, mientras 
que el Manual de Diseño Geométrico de Perú (MDG-P) comprende criterios 
fundamentales. Su clasificación depende en mayoría de su funcionalidad o nivel de 
servicio ante su orografía. 
El Manual de Diseño Geométrico de Carreteras de Chile (MDG-C) clasifica la 
orografía en 3 subdivisiones, los cuales son: llano, ondulado y montañoso, cuyas 
pendientes longitudinales varían de 0 a 3, 3 a 7 y 4 a 9 respectivamente. Mientras que 
el Manual de Diseño Geométrico de Perú (MDG-P) clasifica la orografía en 4 
subdivisiones, las cuales son: plano, ondulado, accidentado y escarpado, cuyas 
pendientes longitudinales varían de 0 a 3, 3 a 6, 6 a 8 y de 8 más respectivamente. En 
ambos casos se manejan la misma velocidad de diseño. Los niveles de servicio son 
muy tomados en cuenta en esta norma, entregando las comodidades necesarias para 
su circulación. 
En las disposiciones generales podemos observar las diferentes intersecciones, bien 
especificadas y señaladas, propuestas en el manual de diseño geométrico de Chile. 
Estas interferencias y accesos públicos son propuestos como solución ante 
complejidades que se pudiesen presentar en la etapa de diseño, estando pendiente de 
aprobación por la entidad supervisora. Para el diseño de estas intersecciones, la norma 
de Chile, autoriza tolerancias mínimas al proyectista en base a su experiencia. 
En general, Chile a través del ministerio de obras públicas – dirección de vialidad 
en el manual de carreteras, Volumen N°3, instrucciones y criterios de diseños, 
considera estándares de diseño generales para el diseño de vías de evitamiento. 
  
 116 
 
4.4. Manual de diseño geométrico de vías – 2005 - VCHI 
El Manuel de vías urbanas 2005, clasifica las vías urbanas para su diseño de acuerdo 
a lo siguientes aspectos: 
o De la vía 
o Del vehículo 
o Del usuario 
o Dispositivos de seguridad 
o Transporte 
o De la operación 
o Trafico. 
Para el diseño geométrico de vías urbanas por lo general no incluye las actividades; 
clasificación de las vías, diagnóstico y estudio base, definición de velocidades y 
vehículo de diseño.  
Criterios de clasificación de las vías urbanas 
Destinando especialmente de acuerdo a cumplir una función específica y al 
cumplimiento de lo mejor posible de acuerdo a su función, se justifica 
fundamentalmente en tres puntos de vista: 
a. Criterio de capacidad y nivel de servicio. A medida que las dimensiones de la 
ciudad aumentan, los desplazamientos en zonas urbanas son de mayor longitud 
siendo el tiempo de transporte muy importante. 
b. Criterio de seguridad. Conviene tomar medidas ante el incremento de flujo 
vehicular y la rapidez con la que circulan, lo cual hace aumentar el índice de 
accidentes. 
c. Criterio de funcionalidad. Desde el punto de vista de las vías principales, se 
deben diseñar bajo este criterio, como las vías locales en las que hay que evitar en 
lo posible un tráfico intenso y la perturbación de la vida urbana (Figura N°47).  
 117 
 
 
Figura  47: Movilidad y accesibilidad de un sistema vial urbano 
Fuente: Manual de Diseño geométrico de vías Urbanas - 2005 
 
El manual de diseño geométrico de vías urbanas, clasifica   las vías en lo posible 
aplicable a todo tipo de vías públicas urbanas terrestres, ya sean calles, jirones, 
avenidas, alamedas, plazas, malecones, paseos, destinados al tráfico de vehículos, 
personas y/o mercaderías, siguiendo lo siguiente: 
a. Funcionamiento de la red vial 
b. Tipo de tráfico que soporta 
c. Uso del suelo colindante 
d. Espaciamientos 
e. Nivel de servicio y desempeño operacional 
f. Características físicas 
g. Compatibilidad con sistemas de clasificación vigentes 
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El manual considera la clasificación anterior, principalmente para vías expresas. 
Arteriales, colectoras y locales, dicha clasificación al estar vinculada a su 
funcionalidad y al desempeño en la red urbana, implica la consideración de parámetros 
de diseño importantes como: 
o Velocidad de diseño características básicas del flujo. 
o Control de accesos y relaciones con otras vías 
o Número de carriles 
o Servicio a la propiedad adyacente. 
o Compatibilidad con el transporte público. 
o Facilidades de estacionamiento, control vehicular, carga y descarga de 
pasajeros y mercadería. 
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Tabla N° 69. Parámetros de diseño vinculados a la clasificación de vías urbanas 
ATRIBUTOS Y 
RESTRICCIONES 
VÍAS EXPRESAS VÍAS ARTERIALES VÍAS COLECTORAS VÍAS LOCALES 
Velocidad de Diseño 
Entre 80 y 100 km/hora. Se regirá por lo establecido 
en los artículos 160 a 168 del Reglamento Nacional 
de tránsito (RNT) vigente. 
Entre 50 y 80 km/h. se regirá por lo establecido en los 
artículos 160 a 168 del RNT vigente 
Entre 40 y 60 km/h. se regirá por lo establecido en los 
artículos 160 a 168 del RNT vigente 
Entre 30 y 40 km/h. se regirá por lo establecido en los 
artículos 160 a 168 del RNT vigente 
Características del 
flujo 
Flujo ininterrumpido. Presencia mayoritaria de 
vehículos livianos. Cuando es permitido, también 
por vehículos pesados. No se permite la circulación 
de vehículos menores, bicicletas, ni circulación de 
peatones. 
Debe minimizarse las interrupciones del tráfico. Los 
semáforos cercanos deberán sincronizarse para 
minimizar interferencias. Se permite el tránsito de 
diferentes tipos de vehículos, correspondiendo el flujo 
mayoritario a vehículos livianos. Las bicicletas están 
permitidas en ciclovías. 
Se permite el tránsito de diferentes tipos de vehículos y el 
flujo es interrumpido frecuentemente por intersecciones a 
nivel. En áreas comerciales e industriales se presentan 
porcentajes elevados de camiones. Se permite el tránsito de 
bicicletas recomendándose la implementación de 
ciclovías. 
Está permitido el uso por vehículos livianos y el tránsito 
peatonal es irrestricto. El flujo de vehículos semipesados 
es eventual. Se permite el tránsito de bicicletas. 
Control de Accesos 
y Relación con otras 
Vías 
Control total de los accesos. Los cruces peatonales y 
vehiculares se realizan a desnivel o con intercambios 
especialmente diseñados. Se conectan solo con otras 
vías expresas o vías arteriales en puntos distantes y 
mediante enlaces. En casos especiales, se puede 
prever algunas conexiones con vías colectoras, 
especialmente en el Area Central de la ciudad, a 
través de vías auxiliares 
Los cruces peatonales y vehiculares deben realizarse en 
pasos a desnivel o en intersecciones o cruces 
semaforizados. Se conectan a vías expresas, a otras vías 
arteriales y a vías colectoras. Eventual uso de pasos a 
desnivel y/o intercambios. Las intersecciones a nivel con 
otras vías arteriales y/o colectoras deben ser  
necesariamente semaforizadas y considerarán carriles 
adicionales para volteo. 
Incluyen intersecciones semaforizadas en cruces con vías 
arteriales y solo señalizadas en los cruces con otras vías 
colectoras o vías locales. Reciben soluciones especiales para 
los cruces donde existían volúmenes de vehículos y/o 
peatones de magnitud apreciable 
Se conectan a nivel entre ellas y con las vías colectoras. 
Número de Carriles Bidireccionales: 3 o más carriles/sentido 
Unidireccionales: 2 ó 3 carriles 
Bidireccionales: 2 ó 3 carriles/sentido 
Unidireccionales: 2 ó 3 carriles 
Bidireccionales: 1 ó 2 carriles/sentido 
Unidireccionales: 2 carriles 
Bidireccionales: 1 carril/sentido 
Servicios a 
propiedades 
adyacentes 
Vías auxiliares laterales 
Deberán contar preferentemente con vías de servicios 
laterales. 
Prestan servicio a las propiedades adyacentes. 
Prestan servicio a las propiedades adyacentes, debiendo 
llevar únicamente su tránsito propio generado. 
Servicio de 
transporte Publico 
En caso se permita debe desarrollarse por buses, 
preferentemente en " Carriles Exclusivos " o 
"Carriles Solo Bus " con paraderos diseñados al 
exterior de la vía. 
El transporte público autorizado deber desarrollarse por 
buses, preferentemente en "Carriles Exclusivos " o " 
Carriles Solo Bus " con paraderos diseñados al exterior 
de la vía o en bahía. 
El transporte público, cuando es autorizado, se da 
generalmente en carriles mixtos, debiendo establecerse 
paraderos especiales y/o carriles adicionales para volteo. 
No permitido 
Estacionamiento, 
carga y descarga de 
mercaderías 
No permitido salvo en emergencias. 
No permitido salvo en emergencias o en las vías de 
servicio laterales diseñadas para tal fin. Se regirá por lo 
establecido en los artículos 203 al 225 del RNT vigente. 
El estacionamiento de vehículos se realiza en estas vías en 
áreas adyacentes, especialmente destinadas para este objeto. 
Se regirá por lo establecido en los artículos 203 al 225 del 
RNT vigente. 
El estacionamiento está permitido y se regirá por lo 
establecido en los artículos 203 al 225 del RNT vigente 
Fuente: Manual de Diseño geométrico de Vías Urbanas, Perú 2005. 
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Vías expresas 
Son vías con mayor fluidez de tránsito vehicular, cuya función está en la relación 
entre el sistema interurbano y el sistema vial urbano, unen zonas de elevado tráfico 
vehicular con circulación a alta velocidad y bajas condiciones de accesibilidad. Sirven 
para viajes largos entre grandes áreas de vivienda y concentraciones industriales, 
comerciales y áreas comunales o centros poblados. 
Características del flujo. Es ininterrumpido, ya que no existen cruces al mismo nivel 
con otras vías, solamente a diferentes niveles e intercambios especialmente diseñados. 
Tipos de vehículo. Principalmente transitan vehículos pesado, y estos pueden ser 
considerados para el diseño geométrico. Para el transporte público de pasajeros se 
permite el servicio de buses, preferentemente en carriles segregados y el empleo de 
paraderos debidamente diseñados. 
Conexiones. Están directamente conectadas entre sí con vías arteriales, en algunos 
casos con vías colectoras a través de vías auxiliares. 
Espaciamiento. El espaciamiento entre vías expresas varía entre 4 y 10 km, lo cual 
está bajo condición de tráfico, topografía y factores de suelo. 
𝐸𝐸𝑒𝑒 = 2(𝐿𝐿 + 𝐸𝐸𝑚𝑚)𝑉𝑉𝐷𝐷𝐿𝐿2 − 2𝑉𝑉   ( 43) 
Donde: 
Ee = espaciamiento en Km entre vías expresas. 
Ea = espaciamiento promedio en km entre vías arteriales 
L = extensión media. De los desplazamientos en el área de estudio 
D = densidad de los desplazamientos entre los extremos (vehículos/km2) 
V = volumen diario (VDM) 
Bajo la consideración de los niveles de servicio para mejorar la calidad del flujo 
vehicular, dentro de ello los factores que influyen o afectan el nivel de servicio; 
internamente corresponden a la velocidad, volumen de tránsito. Mientras tanto los 
factores externos son las características de la sección transversal.  
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Figura  48: Relación entre niveles de servicio y velocidad de servicio 
Fuente: Manual de Diseño geométrico de vías Urbanas - 2005 
Parámetros de diseño de vías urbanas 
Velocidad  
Siendo la relación entre la distancia recorrida y el tiempo en que transcurre, 
expresada en km/h. la siguiente ecuación general permite determinar la velocidad 
constante. 
𝑣𝑣 = 𝑑𝑑
𝑃𝑃
 ( 44) 
 Donde:   
d: distancia recorrida (Km) 
t: tiempo de recorrido (h) 
Velocidad media temporal 
VCHI, establece la velocidad media temporal como el promedio aritmético de todos 
los vehículos que pasan por un punto en específico de una carretera durante un 
intervalo de tiempo. Matemáticamente se define con la siguiente relación: 
Vt = ∑ Vini=1n  ( 45) 
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Vt = ∑ 𝑓𝑓𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖=1 𝑉𝑉𝑖𝑖n    ( 46) 
n = �𝑓𝑓𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1
   ( 47) 
Donde:  
Vt : Velocidad media temporal. 
Vi : Velocidad del vehículo. 
n : número total de vehículos observados o tamaño de la muestra. 
m : Numero de grupos de velocidad. 
fi : Numero de vehículos en el grupo de velocidad i.  
Vi : Velocidad de punto del grupo i. 
Velocidad de diseño.  
La selección de la velocidad de diseño o de proyecto dependen de la categoría e 
importancia de la vía, del tránsito, de la topografía, suelo y recursos económicos. Los 
valores de velocidad de diseño correspondiente varían entre 30 y 110 km/h, además 
depende del tipo de vía seleccionada especificada en la tabla N°70 y N°71. 
Visibilidad de parada 
La distancia de visibilidad de parada está dada por la siguiente expresión: 
𝐷𝐷𝑃𝑃 = 0.694(𝑉𝑉0) + 𝑉𝑉02254 (𝑓𝑓)   ( 48) 
Donde: 
f  y V0, se muestran a continuación: 
Tabla N° 70. Coeficiente de fricción (f) 
V (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
f 0.4 0.38 0.35 0.33 0.31 0.3 0.3 0.29 0.28 0.28 
Fuente: Manual de Diseño geométrico de Vías Urbanas, Perú 2005. 
Por lo que haciendo uso de la ecuación 47, se determina los valores de visibilidad 
de parada. 
Tabla N° 71. Distancia de visibilidad 
(Continua) 
V (km/h) Distancia 
30 30 
40 45 
50 63 
60 85 
Fuente: Manual de Diseño geométrico de Vías Urbanas, Perú 2005 
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V (km/h) Distancia 
70 111 
80 140 
90 469 
100 205 
110 247 
120 286 
Fuente: Manual de Diseño geométrico de Vías Urbanas, Perú 2005. 
Alineamiento Vertical 
Teniendo en cuenta la relación entre la diferencia de cotas y la distancia horizontal, 
el manual de diseño geométrico de vías urbanas, contempla los siguientes límites de 
pendientes permisibles para consideraciones de elementos de la sección transversal de 
la vía (Tabla N°72 y N°73). 
Tabla N° 72. Pendientes máximas-VCHI 
Tipos de vias Terreno plano Terreno ondulado Terreno montañoso 
Vía expresa 3% 4% 4% 
Vía arterial 4% 5% 7% 
Vía colectora 6% 8% 9% 
Vía local Según topografia 10% 10% 
Rampas de acceso o 6%-7% 8%-9% 8%-9% 
Fuente: Manual de Diseño geométrico de Vías Urbanas, Perú 2005. 
Sección transversal 
Los elementos considerados dentro de la sección transversal que conforma son 
(Tabla N°73): 
Tabla N° 73. Ancho de carril-VCHI 
Clasificación de vías V (km/h) 
Ancho 
recomendado 
(m) 
Ancho 
mínimo de 
carril en 
pista 
normal 
Ancho 
mínimo de 
carril 
único del 
tipo solo 
bus 
Ancho de 
dos 
carriles 
juntos. 
 Local 30 – 40 3.00 2.75 3.50 6.50 
Colectora 40 – 50 3.30 3.00 3.50 6.50 
Arterial 50 – 60 3.30 3.25 3.50 6.75 
Vía local 60 – 70 3.50 3.25 3.75 6.75 
Rampas de 
acceso o 
70 – 80 3.50 3.50 3.75 7.00 
EXPRESAS  80 - 90 3.6 3.50 3.75 7.25 
90 - 100 3.6 3.50 No aplica No aplica 
Fuente: Manual de Diseño geométrico de Vías Urbanas, Perú 2005. 
 
Tabla N°71. Distancia de visibilidad 
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CAPITULO V. PROPUESTA O APLICACIÓN DE LA INVESTIGACION 
Concluida la etapa de investigación, presentación de resultados y análisis, se 
plantea como aplicativo el desarrollo de la vía evitamiento en la ciudad de Juanjuí, 
haciendo uso del software ISTRAM bajo la metodología de desarrollo BIM, lo cual 
nos permitirá trabajar bajo los parámetros de diseño geométrico de diversos países. En 
nuestro caso por temas comparativos se aplicará la norma de Ecuador, Colombia, 
Chile y Perú. 
Los criterios, parámetros y disposiciones generales para diseño geométrico vial, 
estudiados de las normas de diseño en Sudamérica para la presente investigación, se 
muestran en la tabla N°74. 
Como propuesta de aplicación, diseño geométrico de la vía evitamiento Juanjui, se 
utilizará los parámetros de la norma de diseño geométrico del Perú (DG-2018) ya que 
presenta parámetros conservadores en cuanto a categoría de vía, velocidad directriz, 
sección transversal, visibilidad de adelantamiento e intersecciones. 
Mientras que para visibilidad de parada se utilizara lo establecido en el manual de 
diseño geométrico de Chile, por lo que presenta rangos más conservadores ya que 
consideran índices de rugosidad más desfavorables aplicables a la orografía y las 
condiciones climáticas de Juanjuí.  
Los valores con los cuales se desarrollará el aplicativo se muestra en la siguiente 
tabla N°74. 
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 Tabla N° 74. Resultados de la investigación. 
Variables de 
investigación Dimensiones 
Norma de diseño - Sudamérica 
Propuesta 
Chile Ecuador Colombia Perú 
Criterios de 
diseño 
Categoría 
- Autopista 
- Autorruta 
- Primario 
- Colector 
- Local 
- Desarrollo 
- Autopista (AP2 y 
AP1) 
- Autovía o Carretera 
Multicarril (AV2 y 
AV1) 
- Carretera de 2 
carriles (carretera de 
mediana capacidad, 
convencional básica 
y camino básico o 
camino 
agrícola/forestal) 
- Primaria 
- Secundaria 
- terciaria 
- Autopista 1ra clase 
- Autopista 2da clase 
- Carretera 1ra clase 
- Carretera 2da clase 
- Carretera 3ra Clase 
- Trochas 
- Carretera 2da clase 
 
Velocidad directriz 30 – 130 (km/h) 30 – 120 (km/h) 20 – 110 (km/h) 30 – 130 (km/h) 50 km/h 
Sección transversal Calzada de: 7.00 m 
Calzada de: 
6.00 m – 7.30 m 
Calzada de: 
6.00 m – 7.30 m 
Calzada de: 
6.00 m – 7.30 m 6.60 m 
Parámetros de 
diseño 
Visibilidad de 
parada 25 m – 300 m 30 m – 246 m 20 m - 250 m 30 m - 285 m 52 m 
Visibilidad de 
adelantamiento 120 m – 600 m 220 m – 730 m 130 m - 815 m 200 m - 815 m 65 m 
Disposiciones 
generales 
A nivel 
- Canalizadas 
- Sin canalizar 
- Carriles de 
Aceleración y 
desaceleración 
- Glorietas 
- Canalizadas 
- Sin canalizar 
- Carriles de 
Aceleración y 
desaceleración 
- Glorietas 
- Canalizadas 
- Sin canalizar 
- Carriles de Aceleración 
y desaceleración 
- Glorietas 
- Canalizadas 
- Sin canalizar 
- Carriles de 
Aceleración y 
desaceleración 
- Glorietas - Intersecciones a nivel 
(rotonda) 
A desnivel 
- Intercambios viales 
- Pasos a desnivel 
para peatones  
- Intercambios viales 
- Pasos a desnivel para 
peatones 
- Entrecruzamientos 
- Pasos a desnivel para 
peatones 
- Intercambios viales 
- Pasos a desnivel para 
peatones 
Fuente: Elaboración propia 
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5.1. Metodología BIM de diseño 
En el tema de investigación planteado, normas de diseño geométrico aplicado a vías 
de evitamiento en el Perú, aporta con la investigación de normas en Sudamérica, 
además, se busca implementar una metodología de diseño vial (metodología BIM), a 
través del software ISTRAM ISPOL. 
Actualmente en nuestro país el desarrollo de carreteras es de manera convencional, 
en ciertos casos no se toman criterios o parámetros, ello se debe a la metodología de 
trabajo, presentándose problemas como inconsistencias de dibujo. Con la utilización 
de la metodología BIM agrupa procesos en su totalidad de todas las disposiciones o 
soluciones de un proyecto. 
La metodología BIM proviene del inglés Building Information Modeling, implica 
el intercambio de información entre proyectistas, constructores y demás agentes 
involucrados en el proyecto. 
5.1.1. ISTRAM ISPOL 
Herramienta que facilita el diseño de carreteras desde una carretera más sencilla a 
una más compleja, el propósito de este software es la interacción con el usuario 
comprobando el cumplimiento de la normativa de diseño aplicada en el diseño.  
Es una aplicación completa y eficaz para diseñar obras lineales en el ámbito de la 
ingeniería civil. Su potencia de cálculo y la concepción global del proyecto son dos de 
las características más valoradas y que la convierten en una herramienta básica para 
los ingenieros civiles (Figura N°49). 
 
Figura  49: plataforma de diseño – ISTRAM ISPOL 
Fuente: Elaboración propia 
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ISTRAM es una plataforma que facilita el control durante la ejecución de obras 
lineales, basándose en movimiento de tierras, de manera cuantitativa y cualitativa, 
además de trazo y replanteo basados desde una plataforma confiable, además permite 
la contrastación de información cartográfica disponible en el sistema de información 
georeferencial (GIS). 
El software presenta las siguientes características: 
• Cartografía digital 
• Revisión con normativa 
• Diseño con normativa 
• Desarrollo virtual 3D 
Diseño y revisión con normativa 
Teniendo en cuenta que para el diseño el consultor o proyectista debe tener en 
cuenta los criterios establecidos en las normas que rigen a la región a donde pertenece. 
Por su parte el software ISTRAM permite cargar las normas con facilidad, para 
proceder al diseño bajo una sección típica determinada previamente en las 
especialidades que involucran, adicional el programa permite realizar la comprobación 
de los parámetros mínimos establecidos en la norma seleccionada, corregir los errores 
de manera práctica y sencilla (Figura 50). 
 
Figura  50: Interoperatividad del software y las normas de diseño 
Fuente: Elaboración propia 
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5.1.2. Ventajas de la metodología BIM 
La metodología BIM a través del software ISTRAM, presenta una gran capacidad 
interoperacional durante el desarrollo en dicha plataforma. 
Permite trabajar proyectos de una extensión considerable con gran facilidad de 
desarrollo. 
El proyectista puede corroborar y corregir posibles errores, a partir de la detección 
de errores del programa, estos errores en base a los parámetros que lo establece la 
norma de diseño. 
Facilidad para relacionar las normas de diseño de diferentes países, así mismo, 
permite exportar e importar con extensiones compatibles con otros softwares. 
5.2. Generalidades de la propuesta. 
En el presente informe corresponde a la propuesta y/o aplicación de los criterios y 
parámetros y demás disposiciones para el diseño geométrico de la vía evitamiento de la 
ciudad de Juanjuí, cuyo fin es plasmar en planos de planta y perfil lo estudiado y 
analizado bajo la aplicación de una nueva plataforma de diseño vial, ISTRAM ISPOL. 
Ubicación del proyecto. 
Políticamente se encuentra en el Departamento de San Martín, Provincia de Mariscal 
Cáceres, Distrito de Juanjuí, siendo la ciudad de Juanjuí capital de Provincia. 
El Área de influencia del Proyecto en estudio se encuentran entre las progresivas Km 
746+840 de la Carretera Tarapoto - Juanjui, en la Zona 18, con coordenadas 305,967.214 
y 9'210,439.348 y Km 757+520 de la misma carretera, con coordenadas 307,929.370 y 
9'203,322.85, que abarca el trazado de la vía evitamiento. (Figura N°51). 
 
Figura  51: Interoperatividad del software y las normas de diseño 
Fuente: Hidronaylamp 
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5.3. Diseño geométrico Vía de evitamiento Juanjuí 
Entendiéndose como diseño geométrico a la técnica que consiste en situar el 
trazado de una carretera o calle en el terreno. Los condicionantes para situar una 
carretera sobre la superficie son muchos, entre ellos la topografía del terreno, 
la geología, el medio ambiente, la hidrología o factores sociales y urbanísticos. El 
primer paso para el trazado de una carretera es un estudio de viabilidad que determine 
el corredor donde podría situarse el trazado de la vía. Generalmente se estudian varios 
corredores y se estima cuál puede ser el coste ambiental, económico o social de la 
construcción de la carretera. Una vez elegido un corredor se determina el trazado 
exacto, minimizando el coste y estimando en el proyecto de construcción el coste total, 
especialmente el que supondrá el volumen de tierra desplazado y el firme necesario. 
5.4. Estado actual del alineamiento propuesto 
Para el desarrollo de las dos alternativas en el presente estudio se ha tenido en cuenta 
el relieve por donde se están proponiendo las vías de Evitamiento. 
El relieve en esta parte donde se está planteando las vías de Evitamientos  presenta  
una vertiente oriental de la cordillera de los Andes por lo que su orografía está en un 
rango de 2 a 3 (relieve ondulado y casi accidentado) típico de la selva alta peruana. 
El trazo propuesto en su gran porcentaje es un trazo nuevo que atraviesa una selva 
virgen de la zona. Para la alternativa, en ciertos tramos del alineamiento propuesto se está 
adecuando a un camino de herradura existente. 
5.5. Normas de diseño geométrico 
Para el desarrollo de las Actividades de Diseño Vial se han determinado que el 
Consultor estudiará y propondrá, para la aprobación del cliente, los principales 
parámetros y elementos básicos para el diseño vial, previo a los trabajos de trazo de la 
carretera, como son: vehículo de diseño, velocidad directriz, ancho de calzada, ancho de 
bermas, radio mínimo, pendiente longitudinal máxima, distancia de visibilidad de parada 
y sobrepaso y las secciones típicas de diseño, en concordancia con la clasificación de la 
carretera, la demanda proyectada, el tipo de topografía, los suelos, el clima, etc., según 
sea lo más conveniente de acuerdo al Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG – 
2018. En forma complementaria se podrá aplicar las Normas de Diseño AASHTO. 
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El proyecto requiere conseguir un alineamiento horizontal homogéneo, donde 
tangentes y curvas se sucedan armónicamente, evitando en lo posible la utilización de 
radios mínimos y pendientes máximas. 
Los planos serán elaborados con el Sistema de Coordenadas UTM, datum WGS84. 
5.6. Clasificación de la vía 
Según la normatividad para el diseño de carreteras, una vía puede clasificarse según 
su demanda y según las condiciones orográficas, tal como se especifica en el Manual de 
Diseño DG-2018 la cual describimos a continuación. Tabla N°75 y N°76. 
Tabla N° 75. Clasificación de la vía según demanda  
Alterntiva Descripcion IMD Clasificación dg-2018 
I VIA DE EVITAMIENTO >400 Veh/día Carretera de Segunda Clase 
Fuente: Consorcio Hidronaylamp 
Tabla N° 76. Clasificación de la vía según orografía  
Fuente: Consorcio Hidronaylamp 
5.7. Parámetros de diseño geométrico 
A continuación, se presentan los parámetros necesarios para el diseño de la vía 
evitamiento Juanjuí - San Martin. Dentro de los parámetros prescindibles para el inicio 
de un diseño vial, debe definirse el nivel funcional de la vía (IMD, tipo de carretera y 
orografía) (Tabla N°77). 
Tabla N° 77. Parámetros de diseño-vía evitamiento Juanjuí 
(continua) 
SECTOR 
DG-2018 
PROYECTOS VARIOS 
IMD > 400     <2000 
Tipo de Carretera. Clase 2da (pag. 12 y 13) 
Orografía Accidentado/escarpado 
Velocidad Directriz. KPH 50 
Radio mínimo 85 
Long Tramos tangente (m) 69 
Alternativa Tramo 
Long. 
Km. 
Topografía  Orografía 
I Evitamiento 10.586 km 
Ondulada-
Accidentada 
Tipo 2 y 3 
Fuente: Elaboración propia 
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SECTOR 
DG-2018 
PROYECTOS VARIOS 
Long Curva de Transición  (m) 45 
Radio prescindir espiral 225 
Long. de visibilidad de parada 52 
Long. de visibilidad de 
adelantamiento 
65 
Pendiente máxima 8% 
Ancho de calzada 6.6 
Ancho de Bermas 1.2 
S.A.C. 0.5 
Bombeo 2.50% 
Sobreancho máximo 2.8 
Peralte máximo 8-12% 
Talud de relleno 1.5H:1V  
Talud de corte 1H:2V 
Fuente: Elaboración propia 
Los parámetros considerados son los que corresponden a la velocidad de 50 km/h. los 
resultados del diseño bajo los parámetros establecidos en la presente investigación se 
muestran en los anexos adjuntos. 
 
 
Tabla N° 77. Parámetros de diseño-vía eitamiento Juanjui 
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CAPITULO VI. PRESENTACION DE RESULTADOS  
6.1. Resultados de la investigación 
6.2. Análisis e interpretación de los resultados 
Una vez realizada la investigación con relación a la búsqueda de criterios, parámetros 
y disposiciones generales de diseño para vías de evitamiento en el Perú, se procedió al 
análisis e interpretación de resultados, los cuales son conlleva a concluir los objetivos de 
la investigación. 
A. Criterios generales de diseño. 
Con relación a las consideraciones usadas en cada manual de diseño, encontramos 
los criterios de: proyecto, ya sea como trazo nuevo o de mejoramiento, además, 
se aprecia la categorización según su funcionalidad y su condición orográfica, la 
velocidad y sección transversal.  
Las vías de evitamiento, están inmersas dentro de la clasificación que consideran 
según la ubicación orográfica, de tal modo el diseño tanto en planta y perfil se 
desarrolla según la categoría y nivel de servicio. 
La norma de diseño geométrico del Perú, presenta rangos de velocidad de diseño 
más conservadores al igual que el manual de diseño geométrico de Chile, por tal 
motivo se debe considerar lo ya establecido en el manual del Perú. 
B. Parámetros de diseño. 
En relación a los parámetros de diseño, los cuatro manuales de diseño no muestran 
una diferencia marcada, dando parámetros similares como es el caso Visibilidad 
de parada y visibilidad de adelantamiento.  Consideramos que estas similitudes se 
encuentran en la condición orográfica y referencias bibliográficas similares o 
precedentes. Tal es el caso de Ecuador, donde lo expresado en su manual está 
referenciado en base al manual de diseño geométrico de Chile. 
Siendo los parámetros de diseño, visibilidad de parada y adelantamiento, 
consideramos que las establecidas en el manual de Chile deben ser tomadas en 
cuenta los rangos permisibles para visibilidad de parada, mientras que la distancia 
de visibilidad de adelantamiento debe mantener con lo establecido en el manual 
de diseño geométrico del Perú. En ambos casos siendo rango conservador del 
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nivel de servicio para el diseño de la propuesta, diseño geométrico vía 
evitamiento. 
C. Disposiciones generales. 
Por último, encontramos disposiciones a nivel y desnivel; canalizadas, no 
canalizadas, estos bajo un estudio y análisis situacional del tránsito para la 
elección de la alternativa, selección y diseño definitivo, así mismo, pasos a 
desnivel, como entrecruzamientos o intercambios viales, pasos a desnivel 
(vehicular y peatonal). 
En los manuales de diseño geométricos considerados para la presente 
investigación, se encuentras disposiciones generales similares, por tal motivo 
consideramos que las disposiciones establecidas en el manual del Perú, son las 
que deben tomarse en cuenta durante la fase de estudio de soluciones de un 
proyecto. 
6.3. Contrastación de hipótesis 
Se ha desarrollado el análisis de la definición, aplicación de los criterios, parámetros 
y demás disposiciones generales en las regiones de Sudamérica; Ecuador, Colombia, 
Chile y Perú, para vías de evitamiento, se presenta la debida comprobación de las 
hipótesis (general y especificas) planteadas. 
6.3.1. Hipótesis Especifica 1. 
Hipótesis alterna (H0); Si existen criterios generales de diseño geométrico para vías 
de evitamiento, entonces no se optimiza el desarrollo de vías de evitamiento en el Perú 
mejorando los niveles de servicio. 
Hipótesis alterna (H1); Si existen criterios generales de diseño geométrico para vías 
de evitamiento, entonces se optimiza el desarrollo de vías de evitamiento en el Perú 
mejorando los niveles de servicio. 
De acuerdo al análisis en el marco situacional actual, se identifican criterios y 
consideraciones generales de diseño geométrico vial en el Perú y países de 
Sudamérica; Ecuador, Colombia y Chile, además se ha corroborado que dichos 
manuales son consideraciones adoptadas de AASHTO 2011. 
Procedido la definición y análisis según los criterios y consideraciones, se encontró 
que son considerados por niveles de servicio, el diseño empleado va en relación a la 
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categoría de vía a proyectar en la vía de evitamiento Juanjuí, una vía evitamiento 
evitara el ingreso a zona urbana convirtiéndose en una vía de segunda clase y el 
análisis previo, de tal manera, ciertos criterios como pendientes longitudinales y 
transversales permiten la elección de una categoría adecuada de vía. 
Finalmente, los criterios analizados en el manual de diseño geométrico DG-2018, 
no permiten optimizar la categorización de una vía en relación a los considerados, ya 
que se cuenta con parámetros más conservadores. Por lo cual se verifica la hipótesis 
nula (H0) y se rechaza la hipótesis alterna.  
6.3.2. Hipótesis Especifica 2. 
Hipótesis Nula (H0); Si se implementan parámetros de diseño geométrico en el 
Perú, para vías de evitamiento, entonces la implementación no optimiza el desarrollo 
durante la fase de diseño geométrico. 
Hipótesis alterna (H1); Si se implementan parámetros de diseño geométrico en el 
Perú, para vías de evitamiento, entonces la implementación optimiza el desarrollo 
durante la fase de diseño geométrico. 
Mediante la investigación y el análisis realizado en las normas de diseño 
geométrico de Ecuador, Colombia y Chile, se encuentra parámetros de diseño de 
visibilidad; parada y adelantamiento, que permiten optimizar la DG-2018. 
Por tal motivo, los parámetros de visibilidad de parada establecidos en el manual 
de Chile permiten optimizar el manual de diseño en el Perú, en tanto la visibilidad de 
adelantamiento deben mantenerse con lo establecido en el manual de diseño del Perú. 
Finalmente, según lo analizado, se rechaza la hipótesis alterna (H1) y se acepta la 
hipótesis nula (H0). 
6.3.3. Hipótesis Especifica 3. 
Hipótesis alterna (H0); Si existen disposiciones generales para vías de evitamiento 
entonces se mantienen las consideraciones establecidas en el manual de diseño 
geométrico del Perú.  
Hipótesis alterna (H1); Si existen disposiciones generales para vías de evitamiento 
entonces se optimiza el tipo de intersección. 
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En base a la investigación realizada, tanto en Ecuador, Colombia y Chile, se ha 
concluido que presentan similares consideraciones generales de diseño y/o alternativas 
de solución. 
Por tal motivo se verifica la hipótesis nula (H0) y se rechaza la hipótesis alterna 
(H1). 
Realizado el análisis e interpretación de resultados y lo verificado las hipótesis 
específicas, se verifica la hipótesis general y se plantea como ejemplo aplicativo, el 
diseño de la vía evitamiento Juanjuí para la “reformulación del estudio de preinversión 
a nivel de perfil: construcción de la vía evitamiento a la ciudad de Juanjuí”, en el 
capítulo V, haciendo uso de una metodología de diseño geométrico, ISTRAM ISPOL. 
Por lo tanto, se determinaron los criterios de diseño geométrico, parámetros y 
disposiciones generales, encontrando similitud en las normas estudiadas de 
Sudamérica, ya que son adoptadas de la norma AASHTO, por lo tanto, el diseño se 
desarrolla bajo los criterios, parámetros y disposiciones generales de la norma del 
Perú.
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CONCLUSIONES  
1. Se determinaron los criterios generales, parámetros y disposiciones generales de 
diseño geométrico, estudiando las normas de diseño geométrico de Sudamérica, lo 
cual al contrastar las normas de Ecuador, Colombia, Chile y Perú; hemos concluido 
que la norma del Perú es similar y conservadora.  
2. Los criterios de diseño geométrico; proyecto, nuevo trazo, categoría, velocidad y 
sección transversal, establecidos en el manual DG-2018 para el diseño de vías de 
evitamiento, son similares respecto a las normas de diseño geométrico de 
Sudamérica, ya que son normas adaptadas del manual de diseño AASHTO.  
3. Analizados los parámetros de diseño geométrico; visibilidad de parada y visibilidad 
de adelantamiento en las normas de Ecuador, Colombia y Chile, en comparación 
con la norma peruana, concluimos con la propuesta aplicando al diseño de la vía 
evitamiento en la ciudad de Juanjuí. 
4. Se pudo mejorar la circulación vehicular mediante la determinación de 
disposiciones generales en mejora de las intersecciones (rotondas). 
5. Bajo la contrastación realizada, se concluye que el manual de Chile es tomado como 
referencia para la elaboración de parámetros de diseño en Ecuador, la norma de 
Colombia coincide con la norma peruana; a su vez todas estas normas con 
adoptadas del manual AASHTO. 
6. Los parámetros de diseño adoptados del manual de diseño geométrico de Chile, 
distancia de visibilidad de para, ya que es adecuada por las condiciones orográficas 
y topográficas de la propuesta. 
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RECOMENDACIONES 
1. Bajo el análisis de los resultados de la presente investigación, se recomienda 
conservar los criterios de diseño geométrico del Perú ya que son más 
conservadores. 
2. Se recomienda utilizar la investigación como base o referencia de investigaciones 
posteriores, con la finalidad de mejorar y o sugerir criterios, parámetros o 
disposiciones generales para el diseño de vías en el Perú. 
3. Los parámetros de visibilidad de parada, establecidos en el manual de diseño de 
Chile, se debe tomar en cuenta siempre que y cuando lo que se pretenda proyectar 
sea compatible con las características especificadas en el mismo.
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PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
1. Problema general 2. Objetivo general 3. Hipotesis general Tipo de investigacion
5. Intersecciones
6. Control de accesos Recoleccion de datos
Muestra: normas de diseño 
geométrico de Sudamerica
Tipo de muestra: Muestreo 
aleatorio simple
Fuentes de informacion
F. Primarias:
- Manuales de diseño 
geométrico vial de paises de 
sudamerica.
- Libros de ingenieria vial
F. Secundarias:
- Tesis, etc.
¿Cuáles son las 
disposiciones generales para 
mejorar la seguridad, fluidez 
vehicular y peatonal?
Determinar las disposiciones 
generales de diseño geométrico, 
para mejorar la circulación 
vehicular y peatonal.
La identificación de 
disposiciones generales de 
diseño y la aplicación de 
estos a través de una nueva 
metodología innovadora 
hace el desarrollo más 
óptimo y eficaz.
Y: Variable 
dependiente
Analizar los parámetros de diseño 
geométrico, para mejorar la 
seguridad vial.
La implementación los 
parámetros de diseño 
geométrico vial en el Perú 
para vías de evitamiento, 
optimizará su desarrollo 
durante la fase de diseño 
geométrico. Mejorar el 
manual de diseño 
Geométrico "DG-
2018"
X: Variable 
independiente
2. Criterio
3. Velocidad
¿Cuáles son los criterios de 
diseño geométrico vial que 
rige la DG-2018, a fin de 
aplicar al diseño geométrico 
para vías de evitamiento en 
el Perú?
Determinar los criterios de diseño 
geométrico, para vías de 
evitamiento a fin de mejorar los 
niveles de servicio en el tránsito 
vehicular.
1.1. Problemas especificos 2.1. Objetivos especificos
Criterio de 
diseño
Parametro de 
diseño
Disposiciones 
generales
4. Visibilidad
Categoria
Velocidad directriz
Seccion transversal
Zona Urbana
Zona Rural
Visibilidad de paso
Visibilidad de 
adelantamiento
A nivel
A desnivel
Forma parte de los manuales de carreteras de 
infraestructura vial en el Perú, lo cual se pretende 
optimizar con la investigación de normas sudamericanas 
de diseño vial.
VARIABLES
1. Proyecto Analitica y Aplicativa:
Mediante el método 
analítico, se opta por 
investigar las normas de 
diseño geométrico de 
Sudamérica vigentes a la 
fecha, para identificar 
características de diseño 
propias de vías urbanas 
(evitamiento) y mediante el 
método aplicativo lo que se 
busca es involucrar los 
parámetros encontrados, en 
las normas mencionadas, 
para considerar y aplicarla 
haciendo uso de una nueva 
metodología de diseño, 
ISTRAM ISPOL.
La aplicación de los 
sugerido en la presente 
investigación como 
criterios de diseño 
geométrico, optimizará el 
desarrollo de vías de 
evitamiento, mejorando los 
niveles de servicio en el 
tránsito vehicular.
3.1. Hipotesis especificas
¿Qué parámetros de diseño 
geométrico de carreteras de 
Sudamérica optimiza la DG-
2018 para vías de 
evitamiento en el Perú?
¿Cuáles son los criterios, 
parámetros y disposiciones 
generales de diseño 
geométrico en vías de 
evitamiento, implementando 
las normas de diseño vial de 
Sudamérica, que permiten 
optimizar el desarrollo 
geométrico vial en el Perú?
Determinar los criterios, 
parámetros y disposiciones 
generales para el diseño de vías 
de evitamiento en el Perú, para 
mejorar los niveles de servicio; 
seguridad y fluidez en el tránsito 
vehicular, estudiando las normas 
de diseño geométrico vial en 
Sudamérica. 
Determinando los criterios 
de diseño geométrico, 
parámetros y las 
disposiciones generales. Se 
mejorará los niveles de 
servicio, seguridad vial y 
el tipo de intersección 
urbana. Entonces se modela 
el tramo vía evitamiento 
Juanjuí, como aplicativo, 
mediante el software 
ISTRAM.
ANEXOS 
ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA. 
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ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES. 
 
Descripción de 
variable 
Tipo de 
variable Definición Indicador Técnica de medición 
Criterios de 
diseño 
Independiente 
Descripción grafica o 
escrita para lo que se 
pretende conseguir 
Proyecto 
Criterio 
Categoría 
Velocidad directriz 
Sección transversal 
Parámetros de 
diseño 
Medida de referencia que 
se aplica cuando la 
característica de la 
actividad no presenta 
normativa de aplicación 
Velocidad  
Visibilidad 
Zona Urbana 
Zona Rural 
Visibilidad de paso  
Visibilidad de 
adelantamiento 
 
Disposiciones 
generales 
Controles previstos para 
optimizar el desarrollo de 
proyectos viales 
Intersecciones 
Control de 
accesos 
A nivel 
A desnivel 
 
Mejorar la norma 
de diseño 
geométrico DG-
2018 
Dependiente 
Forma parte de los manuales de carreteras de infraestructura vial en el 
Perú, lo cual se pretende optimizar con la investigación de normas 
sudamericanas de diseño vial. 
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ANEXO 03: PROCEDIMIENTO Y RESULTADO DE LA PROPUESTA Y O 
APLICACIÓN. 
1. Configuración de parámetros según la norma de diseño 
 
2. Verificación de parámetros y/o corrección con norma de diseño 
 
 
 
 
 
 
 
 143 
 
3. Diseño de rasante, perfil longitudinal 
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4. Diseño en alzado: colocación de ancho de calzada y peraltes 
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5. Configuración de paquete firme: base, subbase y carpeta 
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6. Planta-perfil y secciones transversales 
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7. Disposiciones generales/diseño de rotondas 
 
 
 
 
ANEXO 04: PRESENTACION DE PLANOS 
- UBICACIÓN 
- SECCION TIPICA 
- ROTONDA, PLANTA  
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